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1 INLEIDING 
De Commissie Bestudering Waterhuishouding Gelderland stelde in 
juli 1976 een Werkgroep Ecologie in onder voorzitterschap van 
een vertegenwoordiger van het Rijksinstituut voor Natuurbeheer. 
Het doel van deze werkgroep is de relatie na te gaan tussen 
vegetatie, hydrologie en bodemgesteldheid, vooral de effecten 
van hydrologische veranderingen op de vegetatie, en bestude­
ring van de hydrobiologische aspecten. 
Ten behoeve van de bestudering van de relatie waterhuishou­
ding-vegetatie is een onderzoek opgezet met als projectleider 
Drs. G. van Wirdum. De Stichting voor Bodemkartering heeft aan 
de volgende aspecten van dit onderzoek meegewerkt: 
1. Het opzoeken van voor het onderzoek geschikte terreinen. 
2. Het in overleg met de projectleiding uitzetten van raaien 
in deze terreinen. 
3. Het plaatsen van grondwaterstandsbuizen in deze raaien en 
het beschrijven van de bodem ter plekke. 
4. Het met behulp van deze waarnemingen en ondiepe tussenbo-
ringen tekenen van doorsneden, die door de Prov. Waterstaat 
zijn gewaterpast. 
5. Het kiezen en bemonsteren van enige representatieve profie­
len voor pF-bepaling ten behoeve van de berekening van de 
vochtleverantie. Aan deze monsters zijn door het Bedrijfs-
laboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek enige chemische-
en fysische bepalingen uitgevoerd waarvan de resultaten 
worden besproken. 
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Afb. 1 Ligging van de terreinen (schaal 1 : 250 000) 
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2 OPZET EN WERKWIJZE 
2.1 Keuze van de terreinen 
Voor de uitvoering van het onderzoek werd een aantal terreinen 
bekeken. De terreinen die om uiteenlopende redenen afvielen, 
zijn landgoed Leusveld bij Brummen en de natuurreservaten 
Stelkampsveld bij Borculo en Konijnendijk bij Ruurlo. 
De terreinen dienden te liggen op gronden die deels weinig, 
deels in sterkere mate onder invloed staan van het grondwater 
en die een niet te geringe verbreiding hebben in ons land. 
Tevens diende de grondwaterhuishouding duidelijk van belang te 
zijn voor de vegetatie. In de eerste plaats komen zandgronden 
in aanmerking, omdat verwacht mag worden dat daarin de invloed 
van de grondwaterhuishouding het meest direct in de vegetatie 
en bodemvorming tot uiting komt. De vegetatie moest eveneens 
in een aantal opzichten, zoals verbreiding en waarde voor het 
natuurbeheer, op zich bekeken worden. 
De uitgekozen en thans onderzochte terreinen liggen alle in 
de provincie Gelderland (afb. 1), in de natuurreservaten Empe-
se- en Tondense heide bij Hall (Gem. Brummen, blad 33 G van 
de top. kaart, afb. 2, zie par. 4.1) en Koolmansdijk en Nij-
kampsheide bij Lievelde (Gem. Lichtenvoorde, blad 41 B van de 
top. kaart, afb. 5, zie par. 5.1). 
2.2 Keuze van de raaien 
Bij het bekijken van de terreinen op 19 april 1977 is meteen 
overlegd in welke omgeving raaien gelegd zouden kunnen worden 
en waar belangrijke verschillen en overeenkomsten tussen een 
aantal plaatsen zijn te verwachten. De raaien zijn definitief 
vastgelegd midden juli bij Lievelde en eind juli bij Hall. 
Binnen deze terreingedeelten werd het tracé van de raaien in 
alle drie gevallen zodanig gericht dat deze ongeveer dwars 
over de belangrijkste bodem- en vegetatieverschillen of -gra­
diënt heen liggen. De verschillen met de lengte van de raaien 
mee zijn derhalve groter dan dwars erop. Er is gekozen voor 
het opnemen van raaien omdat er voor een bodemkartering van 
de gehele terreinen onvoldoende tijd was. 
2.3 Grondwaterstandsbuizen 
Op belangrijke punten zijn tegelijkertijd grondwaterstands­
buizen geplaatst. Het zijn geperforeerde plastic buizen met 
een diameter van 4 cm en openingen over de gehele lengte en 
omhuld met nylonkousen. Bovendien zijn op drie plaatsen bui­
ten de raaien nog grondwaterstandsbuizen geplaatst; twee in 
de Empese- en Tondense heide en één in Koolmansdijk. De lig-
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ging van de raaien en de punten zijn eveneens aangegeven in 
de afbeeldingen 2 en 5 (par. 4.1, resp. 5.1). Bij het plaatsen 
werd vooral gelet op textuur en stratigrafie van de bodemla­
gen. In de Empese- en Tondense heide deed zich daarbij op een 
aantal plaatsen de vraag voor of bepaalde sterk lemige lagen 
stagnerend zouden werken op de grondwaterbeweging. Op die 
plaatsen zijn twee of soms zelfs drie buizen van verschillen­
de lengte geplaatst op een afstand van ongeveer een halve 
meter van elkaar. De ene buis gaat tot op de leemlaag, de an­
dere er doorheen. Alle buizen steken enige centimeters boven 
het maaiveld uit, zodat ze bij tijdelijke piasvorming niet 
van boven vol lopen. De boorgaten zijn aangevuld met grond 
en licht aangestampt. 
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3 BESCHRIJVING VAN DE BODEMPROFIELEN 
3.1 Algemeen 
In de naaste omgeving van de waterstandsbuizen zijn in juli 
en augustus opnieuw een paar grondboringen uitgevoerd, waar­
bij het bodemprofiel werd beschreven. De beschrijvingen zijn 
achter in dit rapport opgenomen. In sommige gevallen is de 
bodemopbouw op korte afstand verschillend. In een paar geval­
len bleek dit van belang tot onderscheiding op subgroep-ni­
veau. Deze verschillen komen vooral duidelijk tot uiting in 
de schematische schetsen naast de profielbeschrijvingen, t.w. 
Empese- en Tondense heide nr. 8, 9, 10 en 11 en Koolmansdijk 
nr. 3. De grondwaterstandsbuizen E12 en K6 staan in slootwan-
den; daar is het bodemprofiel niet beschreven. 
3.2 De gebruikte indelingen en benamingen 
In de profielbeschrijvingen worden enkele termen gebruikt die 
nadere toelichting vragen. Hiervoor zij verwezen naar het 
systeem van bodemclassificatie voor Nederland (De Bakker en 
Schelling, 1966). Enkele punten worden hieronder summier aan­
gegeven: 
3-2.1 Horizontbenamingen 
AO : strooisellaag van onverteerde of weinig verteerde 
planteresten 
Al : horizont met geheel of gedeeltelijk omgezette organi­
sche stof 
A2 : uitspoelingshorizont 
B : inspoelingshorizont, waarin in deze gebieden voorname­
lijk humus is ingespoeld; B2 is het sterkst ontwikkel­
de deel, B3 is een overgang van een B2- naar een C-
horizont 
Cl : weinig door bodemvorming veranderde horizont, in 
soortgelijk materiaal als de bovenliggende horizonten 
C2 : niet door bodemvorming veranderde (niet ontkalkte) C-
horizont 
D : weinig of niet veranderde horizont van andersoortig 
materiaal dan in de bovenliggende horizonten 
G : geheel of vrijwel geheel "gereduceerde" horizont die 
na blootstelling aan de lucht door oxydatie duidelijk 
van kleur verandert. 
Lettertoevoegingen achter deze horizontaanduidingen zijn nog 
bijvoorbeeld: 
p: een door de mens bewerkte horizont (p = ploegen) 
g: een horizont met roestvlekjes of -vlekken (g = gley). 
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3.2.2 Organische-stofklassen (de gehalten zijn gewichts­
procenten) 
Benaming: % org. stof (in zandgronden) 
veen > 22,5 
venig 15-22,5 
humusrijk 8-15 
zeer humeus 5-8 
matig humeus 2,5-5 
matig humusarm 1,5-2,5 
zeer humusarm 0,75-1,5 
uiterst humusarm < 0,75 
3.2.3 Leemklassen (leemfractie is fractie < 50 pm) 
Benaming: % leem: 
leemarm < 10 
zwak lemig 10-17,5 
sterk lemig 17,5-32,5 
zeer sterk lemig 32,5-50 
leem > 50 
3.2.4 Indeling naar de mediaan van de zandfractie, M50 
M50 is die korrelgrootte waarboven en waarbeneden de helft 
van het gewicht van de zandfractie ligt (fractie 50-2000 ym) 
Benaming: M50 tussen: 
uiterst fijn 50 en 105 pm 
zeer fijn 105 en 150 pjn 
matig fijn 150 en 210 pm 
matig grof 210 en 420 ym 
3.2.5 De subgroepen van de bodemclassificatie 
Voor de indeling van de gronden in de onderzochte terreinen 
zijn een aantal eigenschappen van belang, zoals het voorkomen 
en de aard van de Al-horizont, de aanwezigheid van een duide­
lijke podzol-B-horizont en de hydromorfe kenmerken. 
De donkere bovengrond, de Al-horizont, ontstaat uit organi­
sche stof die wordt afgebroken en omgezet. De omzetting levert 
mede afhankelijk van de aard en hoeveelheid van de organische 
stof ook afbraakprodukten die in disperse vorm bij een neer­
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slagoverschot naar beneden worden afgevoerd met het percole-
rende water. Op zekere diepte kunnen daardoor inspoelingsho-
rizonten worden gevormd (podzolering). Hierbij is behalve het 
moedermateriaal het klimaat belangrijk. In ons land is er een 
neerslagoverschot in herfst en winter. Permanent hoge grond­
waterstanden en stagnerende bodemlagen kunnen bij de inspoe-
ling als belangrijke nevenfactoren werken. 
Het grondwater draagt ook in andere opzichten bij aan de bo­
demvorming. In bodemlagen die permanent met water verzadigd 
zijn kan geen lucht doordringen. Bij veel gronden heeft deze 
zgn. gereduceerde zone een grijze of blauwachtig grijze 
kleur. In de lagen waarin zuurstof slechts kan doordringen 
in de droge tijd van het jaar, als de grondwaterstand is ge­
daald, treft men vaak z.g. roest aan. Andere kenmerken die 
wijzen op natte omstandigheden bij de bodemvorming zijn een 
venige bovengrond, het voorkomen van bleke vlekken in de on­
dergrond en het ontbreken van ijzerhuidjes om de zandkorrels. 







De haarpodzol- en veldpodzolgronden, hebben een duidelijk 
ontwikkelde B-horizont waarin de organische stof voorname­
lijk bestaat uit amorfe humus. Deze humus ligt in filmpjes 
over het oppervlak van de zandkorrels en vult zeer kleine 
ruimten daartussen soms geheel op. 
In het algemeen zijn de kenmerken van de Al- en A2-horizon-
ten bij de haar- en veldpodzolgronden als indelingscriteria 
weinig geschikt. Opmerkelijk is het lage stikstofgehalte van 
de organische stof. Het ligt globaal tussen 1,4 en 2,0%, 
C/N-quotiënt + 25-40, in cultuurgronden kan dit wijzigen in 
respectievelijk 3,5% en 15. 
De biologische activiteit is relatief zeer klein, terwijl 
deze slechts ondiep in de grond is doorgedrongen. In veel ge­
vallen is op ruim een halve meter diepte de geogene gelaagd­
heid nog ongestoord aanwezig in afzettingen met een ouderdom 
van ca. tienduizend jaar. Wel ziet men vaak in de ontslui­
tingen zeer plaatselijk trechtervormige uitwiggingen van de 
B2-horizonten op enige meters van elkaar enkele decimeters 
naar beneden steken. Bij nader onderzoek moet men meestal 
concluderen dat dit plaatsen zijn van oude wortelgangen van 
bomen. De haar- en veldpodzolgronden zijn ontstaan in minera-
logisch arm materiaal. 
De haarpodzolgronden zijn boven de invloed van het grondwater 
ontstaan. Bij de haarpodzolgronden zijn de A-horizonten en 
de zwarte B-horizonten over het algemeen sterk ontijzerd. In 
de bruine B-horizonten en in de C-horizonten, voor zover deze 
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boven de invloed van het grondwater zijn gelegen, kan men 
altijd ijzer aantonen. Het ijzer ligt als huidjes om de 
zandkorrels. De begrenzing tussen de onderscheiden horizon­
ten is meestal vrij scherp en duidelijk waar te nemen. 
De veldpodzolgronden hebben reeds op minder dan 40 cm diepte 
kenmerken van invloed van het grondwater: ijzerhuidjes ont­
breken. Soms treft men in de ondergrond roest aan, bijv. in 
Koolmansdijk, maar meestal niet (bijv. op bijna alle plaat­
sen in beide andere terreinen). De humus in de B-horizonten 
is meer naar beneden uitgevloeid. De overgangen in de B- en 
van de B- naar de C-horizonten zijn dan ook vaak geleidelijk 
of diffuus. Ook de Al- en A2-horizonten zijn vaak niet zo 
duidelijk van elkaar te onderscheiden als bij de haarpodzol-
gronden. De A2-horizont is soms niet eens te zien, zoals bij 
nr. 5 t/m 9 in de Empese- en Tondense heide. 
Binnen gebieden met veldpodzolgronden kan het humusgehalte in 
de Al-horizont op natte plaatsen oplopen tot humusrijk of ve-
nig, zoals op enkele plekken in de Empese- en Tondense heide 
in de omgeving van boring nr. 9. Podzolgronden met een veni-
ge bovengrond behoren tot de moerige gronden, onder de naam 
moerpodzolgronden. 
De eerdgronden hebben een donkere humeuze, humusrijke of ve-
nige bovengrond, die 15-30 cm dik is; een duidelijke humus-
podzol-B-horizont ontbreekt. Alle eerdgronden in deze gebie­
den zijn ontstaan onder invloed van grondwater. 
De beekeerdgronden hebben roestvlekjes of -vlekken die binnen 
35 cm diepte beginnen. De roest is ten dele waarschijnlijk 
ontstaan onder invloed van enige kwel. De Al-horizont bevat 
weinig of geen afgeloogde zandkorrels (loodzand) en er is 
onder de A-horizont nergens humus geaccumuleerd in de vorm 
van een vage B-horizont. Wel treft men vaak een overgangslaag 
(ACg-horizont) aan tussen de Al en de C-horizont, zoals ook 
in deze gebieden. Soms kan de Cg-horizont bovenin een bleek 
grijsgeel uiterlijk hebben dat in het uiterste geval doet 
denken aan een soort A2g-horizont. Ook kan de Cg-horizont bo­
venin vlekkerig, vuil geelbruin tot bruingeel zijn met weinig 
roest. Beide vormen van de Cg-horizont zijn op enkele plekken 
in Koolmansdijk (bijv. nr. 4) en Nijkampsheide aanwezig. De 
roestverschijnselen kunnen zelfs over een traject van minder 
dan 30 cm onderbroken zijn. De roest gaat door tot aan de 
gereduceerde zone in de ondergrond. Men treft in en vlak bo­
ven deze zone vaak oude wortelresten van bomen aan. 
De beekeerdgronden zijn ontstaan op natte plaatsen die echter 
een zodanige natuurlijke ontwatering hadden dat er geen veen-
vorming optrad. Ook is het milieu waarin zij zijn ontstaan 
van nature min of meer eutroof. Ze liggen namelijk overwegend 
in de vroegere overstromingsgebieden van de beekdalen, die 
als aaneengesloten laagten tussen humuspodzolgronden doorlo­
pen. In het verleden zijn deze gronden beschreven onder namen 
als beekbezinkingsgronden en gleygronden. 
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In vergelijking met haar- en veldpodzolgronden heeft de or­
ganische stof van de beekeerdgronden een hoog stikstofgehal­
te. Globaal liggen deze cijfers tussen 3 en 4%, tot 4,5% in 
cultuurgrond (C/N: 18-14 tot 12). 
Gooreerdgronden hebben geen roest in de bovenste 35 cm of 
het is over een traject van meer dan 30 cm onderbroken. Op 
een paar plekjes in Koolmansdijk komt dit voor. Soms ontbre­
ken roestverschijnselen in het gehele profiel, of zij zijn 
beperkt tot een zone in de ondergrond. Men treft onder de 
bovengrond vaak een fletsbruine of vuil geelbruine laag aan 
die men als een vage humuspodzol-B-horizont kan opvatten. 
Dit wijst erop dat er enige inzijging van oppervlakte-water 
is opgetreden. In de Empese- en Tondense heide (nr. 2, 9 
t/m 11) en ook tussen de beekeerdgronden van Nijkampsheide 
en op de overgang naar de veldpodzolgronden komen zulke goor­
eerdgronden voor. 
De bovengrond komt meermalen vrij sterk overeen met die van 
veel beékeerdgronden maar bevat vaak meer afgeloogde zand­
korrels of is zelfs wat loodzandhoudend. Daaronder volgt dan 
meestal een grijsgele of geelgrijze ondergrond, die bovenin 
soms in uiterlijk overeenkomst vertoont met de A2-horizont 
van een veldpodzolgrond. De bovengrond en het bovenste deel 
van de ondergrond kunnen in hun geheel echter ook vrij sterk 
overeenkomen met een veldpodzolgrond, zoals in Empese- en 
Tondense heide, nr. 2. 
Waar gooreerdgronden naast beek- of broekeerdgronden voorko­
men, liggen ze in een overgangssituatie naar veldpodzolgron­
den. Ze zijn echter minder gebonden aan beekdalen dan beek­
eerdgronden en ze komen ook voor in afvoerloze laagten. Een 
karakteristieke ligging is voorts die langs de bovenloop van 
beken. Van kwelverschijnselen in de vorm van roestophoping 
is zelden sprake, echter soms wel als fossiele laag zoals in 
Koolmansdijk tussen nr. 1 en 2. 
De gooreerdgronden zijn ontstaan in een minder eutroof milieu 
dan de beekgronden. Vroeger werden ze voor een gedeelte ook 
wel oligotrofe gleygronden genoemd. 
De broekeerdgronden wijken van de beekeerdgronden en gooreerd­
gronden af doordat de bovengrond hier op zijn minst venig is. 
Ze liggen lager ten opzichte van het grondwater. De ondergrond 
kan overeenkomen met die van een beekeerdgrond, zoals in de 
Empese- en Tondense heide, maar ook wel met die van een goor-
eerdgrond. Ze komen globaal gezien wat meer voor in de omge­
ving van beekeerdgronden, bijvoorbeeld als overgangszone naar 
veengronden, dan in de omgeving van gooreerdgronden. 
De vlakvaaggronden die in dit onderzoek aan de orde komen 
hebben een Al-horizont die dunner is dan 15 cm of de Al-hori-
zont is slechts vaag ontwikkeld (vaaggrond). Overigens komen 
ze in Koolmansdijk geheel overeen met de beekeerdgronden en 
in de Empese- en Tondense heide met de gooreerdgronden. In 
beide gevallen komen ze slechts op enkele plaatsen voor. 
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3.2.6 De dikte van de AO-horizont 
In de diepte-aanduidingen van profielbeschrijvingen wordt de 
onderkant van de AO-horizont als de bovenkant van het profiel 
beschouwd. De dikte van de AO-horizont is in de profielbe­
schrijvingen in dit rapport vermeld boven de schematische 
schetsen. 
In onderstaand overzicht is de dikte van de AO-horizont in 
centimeters aangegeven met daarachter de nummers van de pro­
fielbeschrijvingen; N = Nijkampsheide, E = Empese- en Tonden-
se heide, K = Koolmansdijk. 
Dikte van de AO-horizont in cm 































3.2.7 De grondwatertrappen 
De grondwatertrappen (Gt) zijn ingedeeld naar de gemiddeld 
hoogste grondwaterstand (GHG) en de gemiddeld laagste grond­
waterstand (GLG). De Gt van een bepaalde plek is alleen exact 
vast te stellen na jarenlange intensieve grondwaterstands­
metingen. 
De GHG wordt als volgt berekend: De hoogste drie grondwater­
standen die per jaar bij veertiendaagse metingen optreden 
worden gemiddeld (zgn. HG3). De GHG wordt gevonden door de 
HG3 over een groot aantal jaren, liefst meer dan tien, te 
middelen. 
De GLG wordt op overeenkomstige wijze als de GHG berekend. 
De grondwatertrappen zijn ingedeeld zoals hieronder is aange­
geven. Bij de kartering en bij het maken van profielbeschrij­
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vingen wordt de Gt geschat. Daarbij wordt uitgegaan van pro­
fielkenmerken die met de waterhuishouding verband houden en 
van landschappelijke kenmerken zoals kleine hoogteverschil­
len, slootwaterstanden, bodemgebruik, enz. De grondwatertrap-
pen zijn op de profielbeschrijvingen en op de bijlagen over­
eenkomstig onderstaande indeling aangegeven met een romeins 
cijfer. 
Gt GHG GL G 
I — < 50 cm 
II - 50- 80 cm 
lila < 20 cm 80-120 cm 
Illb 20-40 cm 80-120 cm 
IV > 40 cm 80-120 cm 
Va < 20 cm > 120 cm 
Vb 20- 40 cm > 120 cm 
VI 40- 80 cm > 120 cm 
Vila 80-140 cm -
Vllb > 140 cm -
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Afb. 2 Situatieschets Empese- en Tondense heide (schaal 1:10000) 
De punten geven de ligging aan van de grondwaterstandsbuizen in de raai. 
De nummers hebben betrekking op de grondwaterstandsbuizen en de profielbeschrijvingen 
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4 DE EMPESE- EN TONDENSE HEIDE 
4.1 Ligging (afb. 2) 
Het terrein ligt ongeveer 3 km van de beide buurschappen waar 
het naar genoemd is en eveneens ca. 3 km van Eerbeek, ten 
oosten van de Eerbeekse hooilanden. Hall ligt iets dichter 
bij. De zgn. Plagweg ligt ten noordoosten van het gebied en 
loopt in de richting van Empe. 
De gronden zijn in het algemeen onvergraven en betrekkelijk 
weinig beïnvloed. Er is wat ve.en gegraven (boring 1) en er 
zijn wellicht hier en daar schadden (venige plaggen) gesto­
ken (boring 8 en 9). Het gebied is verkaveld toen het vrij 
grote gebied er omheen verdeeld werd en ontgonnen. Er ston­
den voordien slechts enkele kleine boerderijtjes. Eén ervan 
ligt juist ten noordoosten van het terrein. Aan het zuidwest­
einde ligt een eikenhakhoutbosje op een met plaggenmest opge­
hoogd stukje enkeerdgrond. 
Het gebied ligt ongeveer halverwege tussen de IJssel en de 
oostelijke stuwwal van de Veluwe. De richting van de natuur­
lijke afwatering in het zandgedeelte van dit deel van de IJs-
selvallei is ongeveer naar het noordoosten. Juist ten noor­
den en ten zuiden van Hall liggen een paar natuurlijke af-
voerlaagten met beekeerdgronden in deze richting (afb. 3). 
Ter hoogte van het onderzochte terrein komen een paar hogere 
ruggen voor, dwars op deze richting. De gronden rond boring 
1, 2, 3 en 13 en 8 t/m 11, ter weerszijden van deze rug moes­
ten dan ook afzonderlijk afwateren in noordwestelijke rich­
ting over een afstand van 2 à 3 km. Bij de verbetering van 
de ontwatering van de Eerbeekse hooilanden is er een verbin-
dingssloot gegraven langs de noordzijde van het natuurge­
bied. Maar ook thans nog gaat de afwatering daarna eerst in 
noordwestelijke richting verder. 
De boorpunten 1, 2, 3 en 13 vormen een onderdeel van de gro­
te tot Klarenbeek doorlopende laagte met beekeerdgronden. Bij 
Klarenbeek is deze laagte afgesloten door een vrij hoge zuid­
west-noordoost lopende rug, waarop bovendien de Veluwse ban-
dijk ligt. Deze bandijk kreeg omstreeks 1400 versterkte aan­
dacht. Omstreeks die tijd ontstond hoe langer hoe meer de be­
hoefte om de heerlijke jachtgebieden en markegronden tegen 
overstromingen te beschermen en in produktie te nemen (bij­
voorbeeld ontwikkeling van Nijbroek sinds 1384). Het onder­
zochte gebied ligt tussen de bandijk en de rivier. De recht­
streekse invloed van het rivierwater reikte echter niet ver­
der dan tot op een kilometer ten noordoosten van het terrein 
waar beekeerdgronden voorkomen met een wat kleiige boven­
grond. Echte rivierkleigronden liggen bij kasteel Voorstonden 
op 2,5 km naar het oosten. Indirect hadden de overstromingen 
tijdelijk wel invloed op de waterhuishouding in het onderzoch­
te terrein omdat de afwatering dan tijdelijk stagneerde. 
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4.2 Beschrijving van de raai 
4.2.I Geologische gesteldheid 
Al het materiaal dat in de raai is aangeboord behoort tot de 
Formatie van Twente. Het is afgezet in het Weichselien, de 
laatste ijstijd, waarin zeer koude en iets minder koude peri­
oden elkaar afwisselden (tabel 1). In het periglaciale kli­
maat deden zich karakteristieke verschijnselen voor zoals 
Tabel 1 Afzettingen van de Formatie van Twente in midden- en noord-Nederland (met uit­
zondering van lokale lösspakketten) 
CHRONOSTRATIGRAFIE AFZETTINGEN KRYOTURBATE STRUCTUREN 
Late Dryas Stadiaal jong dekzand II vorstwiggen 
W 
ro Aller^d Interstadiaal veen of laag van Usselo 
Vroege Dryas Stadiaal jong dekzand I 
E Balling Interstadiaal veen of leemlaagje 
I 
oud dekzand II 
-M to m laag van Beuningen grote vorstwiggen en involuties 
C rc oud dekzand I 
H 
KJ 






Hengelo Interstadiaal vorstwiggen en involuties 
•i-H 




eg lemig dekzand en 
grovere zanden 
grote vorstwiggen 
I Odderade Interstadiaal 
E dekzanden met cn 
CD Br^rup Interstadiaal involuties 
N 0 veenlagen 
C-
> Amersfoort Interstadiaal 
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het voorkomen van een permanent bevroren ondergrond, het op­
treden van kryoturbatie, vorstwiggen en scheuren, polygoon­
bodems, solifluctie, uitspoelingswaaiers voor de mond van de 
asymetrische dalen van de Veluwe en op grote schaal de afzet­
ting van eolische sedimenten, in de vorm van goed gesorteerd 
zand, en löss. Het oudste aangeboorde materiaal stamt uit het 
Midden-Pleniglaciaal, een extreem koude periode met iets min­
der koude interstadialen, waarin veenlagen zijn gevormd. In 
de koude stadialen werd dekzand en löss afgezet en traden 
vorstwiggen en involuties op. Veen en venig materiaal is onder 
in de gehele raai aangeboord. Vooral in het oostelijk gedeelte 
bereikt het aanzienlijke dikten. Het is voor een groot deel 
hypnaceeënveen. Het veen is sterk vervormd mogelijk als resul­
taat van het dooreen vriezen, ten dele mogelijk ook als gevolg 
van het gewicht van het materiaal dat er later op is afgezet. 
In de vorstscheuren en vorstwiggen is zand terecht gekomen 
van de lagen er boven. Kolstrup en Wijmstra (1977) onderzoch­
ten veenlagen bij Eerbeek en Busselo, die respectievelijk wer­
den gedateerd als Moershoofd en Hengelo. De bovenzijde van de 
veenlaag in het oosten bestaat uit een venige leemlaag die ook 
in het westelijk deel van de raai aanwezig is. We nemen aan dat 
deze leemlaag ontstond in het Laat-Pleniglaciaal in de periode 
waarin het oud dekzand I werd afgezet. Ook deze laag vormt niet 
een aaneengesloten band, maar hij is stuk gevroren, waardoor de 
waterbeweging slechts in geringe mate wordt beïnvloed. Boven de 
venige leemlaag bevindt zich grindhoudend zand, dat is aange­
voerd uit de droge dalen van de Veluwe. Het vormt een uitspoe­
lingswaaier voor de mond van die droge dalen en wordt aangeduid 
als de Laag van Beuningen. Waar dit materiaal in slootwanden 
wordt aangesneden vindt een versterkte drainage plaats. Boven 
de Laag van Beuningen ligt een laag dekzand met een typische 
gelaagdheid. Iets lemiger laagjes wisselen af met iets minder 
lemige laagjes. Het is het oude dekzand II. Het bovenste ge­
deelte van het pakket in de raai bestaat uit dekzand waarin de 
typische gelaagdheid ontbreekt. Het is waarschijnlijk in .zijn 
geheel jong dekzand I. Een B^llingbodem zoals die in overeen­
komstige situaties vaak voorkomt is niet waargenomen, maar dat 
is als men met een boor werkt ook niet te verwachten. Een 
Allergidbodeni en jong dekzand II ontbreken waarschijnlijk. Het 
materiaal waarin gedurende het Holoceen bodemvorming is opge­
treden is dus dekzand. Het is van eolische herkomst, aangevoerd 
van uit het westen. Het is uniform van korrelgrootte, goed ge­
sorteerd, en mineralogisch vrij arm en kalkloos. 
4.2.2 Bodemgesteldheid 
Gezien de bodemvorming is op alle punten van de raai sprake van 
inzijging. Alleen de buiten de doorsnede vallende punten 1 en 
13 maken hierop een uitzondering. Bij punt 1 is inzijging twij­
felachtig of hoogstens gering en bij 13 kan, gezien de roest-
verschijnselen, zelfs enige kwel optreden. 
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De voorkomende bodemgesteldheid voldoet in sterke mate even­
eens aan de in hoofdstuk 2 geschetste vaak aan te treffen bo-
demkundige situatie en omstandigheden. Hieromtrent is in het 
voorgaande reeds voldoende opgemerkt. 
De op de profielbeschrijvingen aangegeven bodemeenheden en 
grondwatertrappen zijn onder de doorsnede vermeld. 
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Afb. 4 Situatieschets Koolmansdijk en Nijkampsheide (schaal 1:10000) 
De punten geven de ligging aan van de grondwaterstandsbuizen in de raai. 
De nummers hebben betrekking op de grondwaterstandsbuizen en de profielbeschrijvingen 
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5 KOOLMANSDIJK EN NIJKAMPSHEIDE 
5.1 Ligging (afb. 4) 
Beide terreinen liggen ten westen van Lievelde, het eerstge­
noemde ligt op de grens van het broek en de heide, het tweede 
is ver afgelegen in de heide. Het gehele gebied heeft enige 
helling in westelijke richting, naar het Ruurlose broek. Tot 
in deze eeuw was het gebied extensief in gebruik. In Koolmans-
dijk is, volgens inlichtingen van de zoon van de vroegere ei­
genaar en van een andere landbouwer, tijdelijk landbouw uit­
geoefend. Ter plaatse van het grasland is na het rooien van 
wat hout omstreeks 1939-'40 in 1944 nog haver geteeld. De 
grond is geploegd en is bovenin wat verrommeld. Bij de ruil­
verkaveling hebben beide terreinen omstreeks 1948 de tegenwoor­
dige bestemming gekregen. 
Grote gedeelten in en om de terreinen werden overstroomd, het­
geen nog is doorgegaan tot in deze eeuw. De overstromingen 
kunnen in zekere tijden door het gehele Holoceen hebben plaats­
gevonden, afhankelijk van klimaatschommelingen en menselijke 
activiteiten in de wijde omgeving, zoals occupatie, ontginnin­
gen en ontwatering. Ingrijpende veranderingen in de nabije om­
geving zullen in de vorige eeuw bijvoorbeeld zijn geweest, de 
aanleg van de Napoleonsweg tussen Ruurlo en Groenlo het graven 
van de Nieuwe beek en andere afwateringen en het leggen van de 
spoordijk. 
De bovengrond is hier en daar zeer sterk lemig en kleiig, zo­
als in de profielbeschrijvingen Koolmansdijk 9 en Nijkampshei-
de 1 is aangegeven. Waar deze lutumrijke bovengrond meer dan 
40 cm dik is, is sprake van een kleigrond, zgn. leekeerdgrond. 
In Koolmansdijk is ten zuidwesten van boring 1 een oude na­
tuurlijke stroomgeul aanwezig, waarin ook plekjes met veenla­
gen voorkomen. Wellicht houdt de zeer plaatselijke verbreiding 
van zeer sterk lemig of kleiig materiaal verband met verschil­
len in snelheden en hoeveelheden overstromingswater over korte 
afstand. In Nijkampsheide (bijlage 2) moet men concluderen dat 
de profielbeschrijving 3 in een afgesloten depressie ligt, ter­
wijl aân de noordwestzijde van de hoge dekzandrug juist een 
zeer sterk lemige kleiige bovengrond voorkomt. De overstromin­
gen zullen slechts zelden zeer hoog zijn geweest. 
5.2 Beschrijving van de raaien 
5.2.I Geologische gesteldheid 
Beide terreinen liggen in een dekzandgebied met veelal oud dek-
zand aan het oppervlak. Het is tot enkele meters dik en er ko­
men binnen de terreinen geen zeer sterk lemige storende lagen 
in voor. Onder het dekzand volgt de Formatie van Kreftenheye 
die eveneens uit zand bestaat. Het dekzand komt in het onderste 
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gedeelte in uiterlijk vrij sterk daarmee overeen. In Koolmans-
dijk is het dekzand op enige diepte, meestal binnen twee meter, 
kalkrijk. Op zo'n 20 à 30 meter diepte treft men in Oost-Gel­
derland veelal tertiaire klei aan. Een paar kilometer ten oos­
ten van de terreinen ligt een terrasrand waar deze klei of an­
dere tertiaire afzettingen hier en daar dagzomen. Voor een 
overzicht van de geologische opbouw in dit deel van ons land 
zij verwezen naar Ernst, De Ridder en De Vries (1979), Pape en 
Smoor (1976), Van Rees Vellinga en De Ridder (1973), De Ridder 
(1966), Smoor en De Ridder (1972), en De Vries en Van Rees 
Vellinga (1972). 
In beide doorsneden bestaat het materiaal uit dekzand, afge­
zien van wat er oppervlakkig met overstromingswater is aange­
voerd. Op veel plaatsen komt in het dekzand een zeer dun grind-
houdend laagje voor. Vooral in Koolmansdijk is dit vaak gecon­
stateerd. 
5.2.2 Bodemgesteldheid 
Voor de kenmerkende verschillen in de bodemprofielen kan in 
het algemeen verwezen worden naar par. 3.2.5 en de profielbe­
schrijvingen (aanhangsel). 
Opmerkelijk is het voorkomen van veldpodzolgrond in de omgeving 
van punt 3 in Nijkampsheide en beekeerdgronden aan het andere 
einde van de doorsnede. Beide gedeelten hebben dezelfde hoogte­
ligging. Er zijn duidelijke verschillen tussen het materiaal 
in de bovengrond in beide gedeelten. De daarmee samenhangende 
verschillen in milieu en bodemeigenschappen zijn evenzeer dui­
delijk en het is de vraag of er daarnaast een duidelijk meet­
baar verschil in grondwaterhuishouding zal zijn. 
Wat de doorsnede in Koolmansdijk (bijlage 3) betreft, zij er 
op gewezen dat er naast de duidelijk optredende verschillen 
ook minder opvallende verschillen voorkomen die echter wel de­
gelijk betekenis hebben. Zo is er binnen de beekeerdgronden met 
grasland een typische grondwater-gradiëntsituatie aanwezig. In 
de aangegeven grondwatertrappen komt dit grotendeels tot uiting, 
doch de boring 3 ligt in principe in een smalle strook tussen 
de grondwatertrappen Vb en lila. Het boorpunt ligt dus wellicht 
feitelijk op grondwatertrap Va juist tegen de grens met lila. 
Maar aangezien het om schattingen gaat en de verschillen tussen 
boring 3 en 4 minimaal zijn (10 cm of minder) is dit niet aan­
gegeven. Zo ook zullen de boorpunten 5, 7 en 8 weer iets hogere 
grondwaterstanden hebben dan nr. 4, en daar is eveneens het hu-
musgehalte in de Al-horizont hoger, vooral bij boring 7. 
5.2.3 Bodemkaart van Koolmansdijk (bijlage 4) 
In Koolmansdijk is rondom de beide reeksen boorpunten een gede­
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tailleerde bodemkaart gemaakt (bijlage 4). De bodemeenheden 
die in de legenda zijn aangegeven zijn beschreven in het voor­
gaande en in de profielbeschrijvingen. 
5.2.4 Coderingen op de bodemkaart 
De bodemkaart van Koolmansdijk is gecodeerd overeenkomstig de 
legenda van de Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 000, 
zoals ook kan blijken bij vergelijking met afbeelding 3. De 
letters in de code duiden de bodemeenheid aan. De verbreiding 
van gronden met toevoeging k... zavel- of kleidek, 15 à 40 cm 
dik, zijn in Koolmansdijk apart aangegeven met een arc.ering. 
Daarnaast is hier een bovengrond die iets lutumhoudend is in 
kaart gebracht door een andere arcering. Ook is hier door mid­
del van arceringen de verbreiding van een zanddekje en van 
Alg-horizont met vrij veel afgeloogde zandkorrels in kaart ge­
bracht. 
De bodemeenheden, zijn van elkaar gescheiden door getrokken lij­
nen. De grondwatertrappen eveneens, maar binnen een bodemeen­
heid worden ze gescheiden door onderbroken lijnen. De grenzen 
van de toevoegingen in Koolmansdijk volgen óf de bodem- en Gt-
grenzen óf ze zijn aangegeven met een stippellijn. 
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6 RESULTATEN VAN DE GRONDMONSTERANALYSES EN PF-BEPALINGEN 
6.1 Algemeen 
In de drie gebieden zijn in april, mei en juni 1978 vier pro­
fielen bemonsterd in kuilen, ter bepaling van de pF, de tex­
tuur en enige chemische karakteristieken. 
De textuur- en chemische bepalingen zijn verricht door het Be­
drijf slaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek te Oosterbeek. 
De pF-bepalingen zijn uitgevoerd en verwerkt door Stiboka, af­
delingen Bodemtechniek en Toegepaste Bodemfysica. De pF 3,4 en 
4.2 zijn tevens nog onderzocht op het genoemde Bedrijfslabora­
torium. De monsters werden genomen door A.J. Krabbenborg, de 
verwerking deed Ing. H.C. van Heesen. De uitslagen zijn opge­
nomen onder par. 6.3. Het betreft in Nijkampsheide, een leek-
eerdgrond en een veldpodzolgrond (boorpunt NI, resp. N2), in 
Koolmansdijk een zwarte beekeerdgrond (boorpunt K7) en in de 
Empese- en Tondense heide een veldpodzolgrond (boorpunt E8). 
De leekeerdgrond verschilt slechts van de zwarte beekeerdgrond 
met lutumrijke bovengrond, doordat het lutumrijke dek iets 
meer ctàri 40 cm dik is. Van deze profielen zijn verschillende 
horizonten bemonsterd door op bepaalde diepten, zoals is aange­
geven in de overzichten van de monsteruitslagen, een aantal 
steken grond te verzamelen. Afzonderlijk zijn nog van alle vier 
de profielen de bovengronden bemonsterd als mengmonster tot een 
diepte van 5 cm. Daartoe werden binnen een oppervlakte van 5 
bij 5 meter ca. 40 steken verzameld met een monsterboor. 
6.2 Textuur- en chemische gegevens 
De monsterplaatsen N2 en E8 hebben betrekking op veldpodzolgron-
den en de beide andere op beekeerdgronden. Duidelijke verschil­
len tussen deze bodemeenheden komen uit in een aantal waarden, 
ni. M50 van het zand, N-gehalte van de humus, MgO-gehalte, 
AI2O3 en Fe-dithioniet. 
Op de podzolgronden komen diverse horizonten fraai tot uiting 
in de uitslagen, vooral in de waarden voor AI2P3, P-fixatie, 
K-totaal en speciaal bij N2 ook in het humusgehalte en Fe-di­
thioniet. Deze verschillen zijn in overeenstemming met het al­
gemene beeld van de veldpodzolgronden. Het profiel bij N2 toont 
in de humus-, Al- en Fe-accumulatie in de B2-horizonten enige 
overeenkomst met haarpodzolgronden. 
De beekeerdgronden tonen een geheel ander beeld. Bij deze pro­
fielen zij speciaal gewezen op de verschillen tussen de All- en 
A12-horizonten. Aan de lagere waarden voor pH, AI2O3 en Fe-di-
thioniet in de All-horizont kunnen recente en thans voortgaande 
verarmende processen ten grondslag liggen. 
Met betrekking tot de schattingen waarop de profielbeschrij­
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vingen zijn gebaseerd, leiden de uitslagen van de textuur- en 
organische-stofbepalingen tot de volgende corrigerende opmer­
kingen. De laagste leemgehaltes in de bovengrond zullen toch 
nog net boven 10% liggen en de grens van 50% leem wordt in NI 
niet overschreden. De bovengronden in Koolmansdijk zijn met 
uitzondering van KI in het algemeen tevens lutumhoudend (5-8% 
lutum). Ook de cijfers voor het humusgehalte zijn, zoals bij 
doorwortelde horizonten vaak voorkomt, iets hoger dan de ge­
schatte cijfers. Dat de M50 van het zand op de beekeerdgronden 
de grens van 150 um juist niet bereikt is van weinig beteke­
nis. De omschrijvingen van de bodems zijn overigens redelijk 
in overeenstemming met de monsteruitslagen. 
ó . 2.1 Textuur- en chemische analyses van de oppervlakte­
monsters 
De leekeerdgrond uit Nijkampsheide bestaat in de bovengrond 
uit zware zavel. De lutum-leemverhouding duidt er op, dat 
het materiaal vermoedelijk van fluviatiele oorsprong is. De 
zandfractie is zeer fijn. De veldpodzolgrond uit Nijkampsheide 
bestaat in de bovengrond uit zwak lemig matig fijn zand. De 
korrelgrootteverdeling is niet erg karakteristiek voor dekzand, 
dat meestal beter gesorteerd is. De zwarte beekeerdgrond in 
Koolmansdijk heeft een bovengrond van sterk lemig zeer fijn 
zand. Ook hier is de sortering van het zand weinig karakteris­
tiek. De veldpodzolgrond uit de Empese- en Tondense heide 
heeft een sterk lemige bovengrond in matig fijn zand. De sor­
tering lijkt beter dan in de andere gronden. Bij vergelijking 
van de leekeerdgrond en de zwarte beekeerdgrond met de beide 
veldpodzolgronden blijkt: 
- dat eerstgenoemde twee een hogere pH hebben, 
- dat het humusgehalte in alle vier de gronden hoog is, 
- dat de veldpodzolgronden een veel lager MgO-gehalte hebben, 
- dat Pwater-getal in de veldpodzolgronden hoger is dan in de 
beide andere gronden, ondanks het feit dat P-totaal juist 
lager is in de veldpodzolgronden. Dit kan ten dele verklaard 
worden uit de hoge P-fixatiecijfers bij de leekeerdgrond en de 
zwarte beekeerdgrond, vermoedelijk ten gevolge van de hoge Fe-
gehalten. Dat ook de veldpodzolgrond in de Empese- en 
Tondense heide een hoge P-fixatie heeft, is vermoedelijk het 
gevolg van de aanwezigheid van enige bruine humus uit de 
B-horizont. De beide veldpodzolgronden hebben de laagste Al203-
gehalten en ook zeer duidelijk de laagste Fe-gehalten, wat ge­
heel in overeenstemming is met wat men in veldpodzolgronden 
mag verwachten. De zeer hoge waarde voor AI2O3 in de beekeerd­
grond zal samenhangen met het hoge lutumgehalte. Tijdens de 
bepaling wordt nl. lutum afgebroken waarbij Al vrijkomt. Alleen 
in de leekeerdgrond komt duidelijke K-fixatie voor, waardoor 
het fluviatiele karakter van dit materiaal onderstreept wordt. 
In de beide veldpodzolgronden is K-totaal het laagste, wat het 
uitgeloogde karakter van deze gronden onderstreept. Ten aanzien 
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van de kali hebben de leekeerdgrond en de zwarte beekeerdgrond 
een flinke minerale reserve. De veldpodzolgronden hebben de 
laagste N-gehalten in de humus. Ook dit is in overeenstemming 
met wat men bij veldpodzolgronden gewoonlijk vindt, al komen 
hierop wel belangrijke uitzonderingen voor. De verklaring voor 
de hoge N-gehalten in de humus van de zwarte beekeerdgrond en 
de leekeerdgrond wordt gewoonlijk gezocht in het effect dat de 
vegetatie op die gronden heeft gehad. Vooral de op die gronden 
veel voorkomende elzen zouden tot de hoge N-gehalten aanlei­
ding hebben gegeven. Behalve de els, bindt ook de gagel stik­
stof en aangezien deze veelvuldig wordt aangetroffen op goor-
eerdgronden en sommige veldpodzolgronden kan in die gevallen 
ook in die gronden een vrij hoog N-gehalte voorkomen. 
6.2.2 Textuur- en chemische analyses van de bodemprofielen 
De leekeerdgrond in Nijkampsheide (NI) blijkt volgens de pro­
fielbeschrijving in de profielkuil min of meer toevallig als 
zodanig te zijn bemonsterd. Vlak naast de bemonsterde plaats 
is-het kleidek dunner, zodat daar sprake is van een zwarte 
beekeerdgrond met een kleidek. Het lutumgehalte blijkt in de 
bemonsterde lagen te variëren, maar de grond is tot ten minste 
43 cm lutumrijk (tabel 2). Ook in dit geval duidt de lutum-
leemverhouding op een fluviatiele ontstaanswijze. Het dekzand 
in de ondergrond is vrij slecht gesorteerd en kalkarm. De pH 
in de bovenste vier horizonten wisselt weinig en komt overeen 
met wat men in dergelijke gronden verwachten kan. De pH van de 
onderste horizont zegt weinig, omdat daar het lutumgehalte en 
het humusgehalte beide zeer laag zijn. Het humusgehalte neemt 
van boven naar beneden af. De cijfers van de onderste twee 
horizonten hebben weinig betekenis. Het N-gehalte van de humus 
neemt van boven naar beneden toe, tot 4,47%, wat overeenkomt 
met een C/N van ca. 12. In de bovenste horizont is de C/N ca. 
16, wat laag is. De A^C^-gehalten zijn in de bovenste vier 
horizonten hoog. Zij gaan min of meer samen met de hogere lu­
tumgehalten. De Fe-gehalten in de bovenste vier horizonten zijn 
eveneens hoog. Dat is in overeenstemming met het hogere lutum­
gehalte en de roestverschijnselen die in dit profiel voorkomen. 
Gewoonlijk is in dit soort gronden Fe van elders, vooral uit de 
veldpodzolgronden aangevoerd, wat in overeenstemming is met de 
ligging in het landschap, nl. op plaatsen waar enige kwel is 
te verwachten. Pw-getal is zeer laag, in alle bemonsterde la­
gen, ondanks het feit, dat in de bovenste twee lagen P-totaal, 
aan de hoge kant is. P-fixatie is dan ook in het gehele profiel 
hoog. De K-gehalten zijn alle laag., er is duidelijk sprake van 
enige K-fixatie, K-totaal is vrij hoog, er is een zekere mine­
rale reserve aanwezig. MgO is in de bovenste drie bemonsterde 
horizonten hoog. Dit kan ten dele verband houden met het hoge­
re lutumgehalte, maar ook zeker met de geringere uitloging van 
de bovengrond in dit soort gronden, vergeleken met veldpodzol­
gronden . 
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De veldpodzolgrond van Nijkampsheide (N2) 
Het gehele profiel is matig fijnzandig, zwak lemig met uitzon­
dering van de vierde laag, die juist sterk lemig is. De top van 
de korrelgrootteverdeling ligt duidelijk tussen 105 en 210 \m, 
wat overeenkomt met de aard van dekzand (tabel 3). De pH neemt 
van boven naar beneden toe. Dat lijkt betrouwbaar, omdat in 
bijna alle horizonten voldoende humus aanwezig is. De humus-
gehalten zijn tamelijk hoog. Het verloop met de diepte weer­
spiegelt het verloop van de horizonten. In de Al is het humus-
gehalte hoog, in de A2, de uitspoelingshorizont is het laag. 
In de daaronder gelegen B-horizonten blijkt de inspoeling van 
organische stof duidelijk uit de hogere humusgehalten. Afwij­
kend van wat men gewoonlijk vindt is het gehalte in de B2h 
lager dan in de B21/Het N-gehalte van de humus is in alle be­
monsterde-horizonten laag. In de Al komt het ongeveer overeen 
met een C/N van 35. Dat komt overeen met wat men van een der­
gelijke grond mag verwachten. Het hoogste N-gehalte komt voor 
in de A2, overeenkomend met een C/N van ca. 25. Beneden de 
A2-horizont neemt het N-gehalte van de humus steeds af. AI2O3 
geeft een goed beeld van de aard van de veldpodzolgrond. 
Weinig in de Al-horizont, nog minder in de uitspoelings-hori-
zont, de A2, toenemend in de B-horizonten, daaronder weer af­
nemend. Overeenkomstig een veel voorkomend beeld blijkt het 
AI2O3 wat verder naar beneden te zijn doorgezakt dan het Fe. 
De Fe-gehalten zijn laag. Het beeld van uitspoeling uit de A-
horizont en inspoeling in de B-horizonten is ook hier aanwe­
zig, zij het in minder duidelijke vorm en tot geringere diep­
te. Pw-getal is laag, maar in de bovenste twee monsters toch 
hoger dan op grond van de lage P-totaal zou zijn te verwach­
ten. Dat gaat samen met lage P-fixatie-cijfers in die beide 
horizonten. De P-fixatie blijkt toe te nemen met toename van 
het Al203~gehalte, maar ook met de toename van bruine humeuze 
stoffen in de bodem. Het is bekend, dat als men bij de ont­
ginning van veldpodzolgronden de B-horizont door de bouwvoor 
werkt, dit aanleiding geeft tot een merkbare grotere behoef­
te aan fosfaat-meststoffen. De K-gehalten in het gehele pro­
fiel zijn laag en ook de K-fixatie is gering. De minerale re­
serve aan K, blijkende uit de K-totaal-cijfers is in de bo­
venste twee horizonten gering, maar in de B-horizonten vrij 
hoog. Voor dit laatste kennen we geen voor de hand liggende 
verklaring. Dat de A-horizonten arm aan K zijn is in overeen­
stemming met de overwegende uitloging die in die horizonten 
heeft plaatsgevonden. De MgO-gehalten in het gehele profiel 
zijn laag. Het wat hogere gehalte in de Al-horizont is moge­
lijk een gevolg van bemestingsinvloeden. 
Zwarte beekeerdgrond in Koolmansdijk (K7) 
Het gehele profiel is zeer fijnzandig, in het algemeen zwak 
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Die laag is ook slecht gesorteerd, de overige lagen hebben een 
sortering die wel niet zo erg goed is, maar toch wel in over­
eenstemming met wat in dekzanden voorkomt. De pH is hoog, in 
vergelijking met de veldpodzolgronden. Hij neemt van boven naar 
beneden toe. In de ondergrond is dan ook reeds op geringe diep­
te kalk aanwezig, in geringe hoeveelheden. Humusgehalten van 
betekenis komen alleen voor in de A-horizonten. Het verschil 
tussen de eerste en de tweede laag is mogelijk een gevolg van 
verwerking. De gehalten komen overeen met wat in tamelijk nat­
te gronden is te verwachten. De N-gehalten van de humus zijn 
eveneens overeenkomstig de verwachtingen en duidelijk hoger dan 
in veldpodzolgronden. De C/N verhoudingen in de Alp en de 
A12pg zijn resp. 16 en 14. De AI2O3- en Fe-gehalten zijn vrij 
hoog, althans hoger dan in de veldpodzolgronden. P-totaal is 
in de beide A-horizonten hoog, vooral in de tweede horizont. 
Dit moet wel haast een gevolg zijn van bemesting. Toch is de 
beschikbaarheid van fosfaat gering, gezien de lage Pw-getal-
cijfers. De P-fixatie is dan ook aanzienlijk. De K-gehalten 
in de A-horizont zijn laag, evenals de K-fixatie. De K-totaal-
cijfers zijn lager dan verwacht werd. MgO is redelijk hoog, 
hoger dan in de veldpodzolgronden. 
De veldpodzolgrond van de Empese- en Tondense heide (E8) 
Het gehele profiel bestaat uit matig fijn zand (tabel 5). De 
bovenste twee horizonten zijn sterk lemig, waaronder vijf la­
gen volgen die zwak lemig zijn. Daaronder volgen twee sterk 
lemige lagen en de onderste twee zijn weer zwak lemig. Het 
zand is redelijk goed gesorteerd, wat samenhangt met het ont­
staan als windafzetting. Het is grover dan het zand van Nij-
kampsheide. De achtste laag is kennelijk gemengd dekzand met 
enige lutum. Er is een duidelijke top in de korrelgroottever-
deling van het zand, maar de lutum-leem verhouding wijst op 
een fluviatiele beïnvloeding. De negende laag is bijna le.em. 
Er is een sterke aeolische component aanwezig, wat valt af te 
leiden uit de lutum-leem verhouding. Het materiaal is waar­
schijnlijk sterk verwant met löss. Anderzijds is de zandfrac-
tie slecht gesorteerd, terwijl volgens de profielbeschrijving 
er ook grind in voorkomt. Waarschijnlijk is de laag ontstaan 
onder periglaciale omstandigheden, waarbij menging is opge­
treden van lössachtig materiaal met materiaal van de Laag van 
Beuningen. Daaronder volgt weer normaal dekzand. De pH in de 
bovengrond is laag en loopt naar beneden iets op. De humusge­
halten lopen van boven naar beneden af. De grond is dan ook 
ontstaan onder sterkere invloed van water dan de veldpodzol­
grond in Nijkampsheide, die enige verwantschap vertoont met de 
haarpodzolgronden. Een duidelijke A2-horizont ontbreekt en de 
humusgehalten in de B-horizonten, de inspoelingshorizonten zijn 
ook veel lager. Het N-gehalte van de humus is laag, de C/N-ver-
houdingen liggen tussen 23 en 40, ongeveer. In de bovengrond 
is zij ca. 30. De Al2Û3-gehalten zijn normaal te noemen. In de 
B-horizonten heeft enige ophoping plaatsgevonden. Fe.is laag 
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in de bovenste vijf lagen. Van duidelijke inspoeling is nauwe­
lijks sprake, een verschijnsel dat bij natte veldpodzolgronden 
wel vaker voorkomt. P-totaal is laag in het gehele profiel. Be­
halve in de bovenste laag is P-fixatie erg hoog, waardoor Pw-
getal behalve in de bovenste laag nadert tot 0. Het merkwaar­
dige feit dat in de bovenste laag, ondanks een laag P-totaal-
gehalte er toch tamelijk veel P beschikbaar is, deed zich ook 
voor in de veldpodzolgrond van Nijkampsheide. De K-gehalten 
zijn laag, maar de minerale reserve aan K is wat hoger dan ver­
wacht werd. In grote trekken neemt K-totaal van boven naar be­
neden toe. De MgO-gehalten zijn laag. Zij nemen van boven naar 
beneden af. Mogelijk is dit een effect van bemesting in de om­
geving, maar het kan ook zijn dat het samenhangt met de humus-
gehalten. 
6.3 Vochtleverantie (H.C. van Heesen en J. Bouma* ^ 
6.3.1 Berekening van het vochtleverend vermogen van zandgron­
den 
De in de natuurterreinen Empese- en Tondense heide, Koolmans-
dijk en Nijkampsheide onderzochte zandgronden zijn grondwater­
profielen, d.w.z. er is in ieder jaar in meer of mindere mate 
sprake van grondwaterinvloed bij de vochtvoorziening van de ve­
getatie. Van dergelijke profielen is de vochtleverantie te be­
naderen met het rekenmodel De Laat-Rijtema (Rijtema, 1971; Van 
Heesen en Van der Sluijs, 1974; Bouma (Ed.), 1979). Voor dit 
rekenmodel van de onverzadigde zone wordt het bodemprofiel op­
gesplitst in twee gedeelten, namelijk een effectieve wortelzone 
en een ondergrond. De effectieve wortelzone wordt gedefinieerd 
als de dikte van de bovengrond, waarin zich 80% van de wortel­
massa bevindt. Aangenomen wordt dat in deze zone de verticale 
waterverplaatsing naar boven uitsluitend via het wortelstelsel 
plaatsvindt en dat alle vocht opneembaar is tot een bepaalde 
pF-waarde, waarvoor meestal pF 4,2 wordt genomen. Capillair van­
uit de ondergrond aangevoerd water wordt aan de onderzijde van 
de effectieve wortelzone opgenomen. De ondergrond wordt be­
schouwd als een homogene laag of als een opeenvolging van twee 
of meer homogene lagen, waarvoor ter beperking van de rekenkos-
ten meestal maximaal drie lagen worden aangehouden. 
In het veld worden de processen in de onverzadigde zone aan de 
bovenzijde beïnvloed door de verdamping van de vegetatie en de 
neerslag en aan de onderzijde door de verticale afvoer naar 
resp. aanvoer vanuit het grondwater. Bij het rekenmodel De Laat-
Rijtema is de verdamping gelijk aan de potentiële verdamping 
Epot. of indien de som van neerslag en vochtleverantie daarvoor 
*) Afd. Bodemfysica, Stichting voor Boderrkartering 
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onvoldoende is, aan de werkelijke verdamping EW> waarbij Ew dus 
kleiner is dan Ep0t. De potentiële verdamping Ep^ is namelijk 
•!e verdamping van een aktief gesloten gewas bij optimale vocht-
voorziening. Ep0-j- is afgeleid uit de open-waterverdamping EQ 
van Penman, waarbij Ep0^- = 0,8 EQ. 
Het rekenmodel De Laat-Rijtema is geschikt voor vochtleverantie-
berekeningen van grondwaterprofielen aan gras voor jaren met 
diverse verschillen tussen neerslag en verdamping, die neerslag­
tekorten of verdampingsoverschotten worden genoemd. Wanneer aan 
het begin van het groeiseizoen de vraag wordt gesteld hoe groot 
het verdampingsoverschot zal zijn, dan is die vraag niet te be­
antwoorden. Wel kan antwoord gegeven worden op de vraag, hoe 
groot de kans is voor het optreden van een bepaald verdampings­
overschot in dat jaar. Deze kans is te berekenen door een statis­
tische bewerking van neerslag- en verdampingsgegevens. 
Van de faktoren, die het verdampingsoverschot bepalen, is de 
neerslag de meest variabele, zowel wat de hoeveelheid als de 
verdeling over de tijd betreft. Variaties in de neerslaghoeveel-
heid zijn te karakteriseren m.b.v. k-daagse neerslagsommen en 
daarbij behorende onderschrijdingskans, d.w.z. de kans dat een 
neerslag van een bepaald aantal mm niet zal worden overschreden 
(tabel 6a). Een soortgelijke bewerking als voor de neerslag kan 
Tabel 6 k-daagse verdampirigs-, neerslag- en verdampingsoverschotsommen (cm), ontleend aan 
Rijtema (1969) 
Onderschrijdings- k in dagen vanaf 15 april 
frequentie (,%) 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 
1 0.4 1.0 2,4 3.9 5.2 7.5 9.9 12.0 14.7 16.9 
10 0.9 2.1 4.0 6.9 9.7 12.5 15.7 18.2 21.4 23.7 
20 1.3 2.8 4.6 7.5. 11.1 14.5 17.6 20.2 23.7 26.0 
50 2.1 5.0 7.9 11.7 15.2 18.5 22.3 25.5 29.7 32.8 
yo 3.2 7.4 11.1 15.7 20.3, 25.0 29.4 33.2 38.1 41.9 
label 6a k-daagse neerslagsornmen (cm. ) 
Overschri jdinqs- k in dagen vanaf 15 april 
frequentie (%) 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 
1 4.4 9.0 14.0 19.0 24.3 30.6 35.8 40.8 45.4 49.5 
1 IJ 'i.l 8.5 12.8 18.2 23.5 28.8 33.9 38.4 43.1 47.0 
.'0 4.0 8.3 12.4 17.6 22.8 27.9 32.8 37.2 41.9 45.0 
0.5 8.0 12.0 17.0 22.0 27.0 31.8 36.0 40.5 44.0 
3.5 8.0 12.0 17.0 22.0 27.0 31.8 36.0 40.5 44.0 
:nbei ob k-.iüjüe • verdampingssommen (cm) 
nr-: jdif'MS- k in dagen vanaf 15 aprii 
; i" ( Z I  15 JU 4 b 60 75 90 105 120 135 150 
4.0 8.U 11.6 15.1 19.1 23.1 25.9 28.8 30.7 32.6 
! ;•> 3.Z 6.4 8.8 11.3 13.8 16.3 18.2 20.2 21.7 23.3 
2.7 5.5 7.8 10.1 11.7 13.4 15.2 17.0 18.2 19.0 
••O 1.4 3.0 4.1 5.3 6.8 8.5 9.5 10.5 10.8 11.2 
JÜ 0.3 0.6 0.9 1.3 1.7 2.0 2.4 2.8 2.4 2.1 
ra:>: I 'k k-daagse verdampingsoverschotsommen (cm) 
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ook op gegevens van de potentiële verdamping Epot van gras 
worden toegepast. Voor de verdamping Ep0t bepalen we echter 
niet de onder-, maar de overschrijdingskans, d.w.z. de kans 
dat een verdamping van een bepaald aantal mm wel zal worden 
overschreden (tabel 6b). 
Uit een onderschrijdingskans van de neerslag en eenzelfde over­
schrijdingskans van de verdamping over een bepaalde groeiperi­
ode is die overschrijdingskans van het neerslagtekort resp. 
verdampingsoverschot over die periodelengte voor gras te be­
palen (tabel 6c) (Van Heesen en Van der Sluijs, 1974). Als 
begindatum van de groeiperiode wordt meestal 15 april genomen. 
Deze datum is gekozen omdat, afhankelijk van de weersgesteld­
heid, de verdamping tussen begin en eind april de neerslag gaat 
overtreffen. Als lengte van de groeiperiode van gras wordt 150 
dagen genomen. 
In tegenstelling tot het neerslagtekort wordt de afvoer van 
grondwater naar elders (basisafvoer) of aanvoer van elders 
(kwel) als een constante flux (in mm/dag) aan de onderzijde van 
de onverzadigde zone in de berekeningen verwerkt. Met behulp 
van profiel- en veldkenmerken, aangevuld met metingen, kan een 
redelijke schatting worden verkregen van de gemiddelde voor­
jaarsgrondwaterstand (GVG) en de gemiddeld laagste grondwater­
stand (GLG). De GVG en GLG hebben betrekking op grondwaterstan­
den aan het begin (15 april) resp. het einde (15 sept.) van 
het groeiseizoen voor een gemiddeld (50% droog) jaar. Met deze 
grondwaterstanden en de gegeven bovenrandvoorwaarden i.e. de 
k-daagse verdampingsoverschotten en een toegestane uitdroging 
van de effectieve wortelzone tot bijv. pF 4,2 kan de flux door 
de onderrand van elk profiel iteratief worden opgelost. Hierbij 
wordt aangenomen dat deze flux constant is gedurende het groei­
seizoen. Voor drogere en nattere jaren wordt deze berekende 
waarde ook aangehouden, hoewel in werkelijkheid er verschillen 
optreden. Uit berekeningen, uitgevoerd door De Laat, is geble­
ken dat die verschillen gering zijn (Bouma, 1979, blz. 28). 
Behalve de reeds genoemde k-daagse verdampingsoverschotten over 
de periode 15 april - 15 september en de door Stiboka geschatte 
dikten van de effectieve wortelzone zijn voor de berekening van 
de vochtleverantie voor grondwaterprofielen de volgende gege­
vens nodig: 
1. pF-curven van de wortelzone 
2. het capillair geleidingsvermogen en de pF-curve van de onder­
grond 
3. de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand op 15 april (GVG) 
4. de gemiddeld laagste grondwaterstand op 15 september (GLG). 
6.3-2 De keuze van de profielen 
De door De Laat uitgevoerde berekeningen berusten op de door 
Stiboka geleverde basisgegevens. Bij het maken van een keuze 
van de te karakteriseren profielen hebben een aantal overwegin-
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gen een rol gespeeld: 
(1) De berekeningen van de vochtleverantie en van equivalent 
produkties voor de in dit rapport besproken gronden in na­
tuurgebieden hebben een ander karakter dan de berekeningen 
die zijn verricht ten behoeve van de zogenaamde "bezinnings-
groep" van de Commissie Waterhuishouding Gelderland (Bouma, 
Editor, Î979). Dââr werden globale berekeningen uitgevoerd 
voor representatieve bodemprofielen binnen elementen van 
100 ha. Gezien de in het veld optredende variatie is het 
duidelijk dat de toegekende basisgegevens en de verkregen 
resultaten een globaal karakter zullen hebben. De proef-
plekken in de hier onderzochte natuurgebieden hebben een 
ander karakter. Een zeer gedetailleerde vegetatie-opname 
werd verricht op een relatief kleine proefplek waar ook 
verschillende bodemkundige waarnemingen werden gedaan. Voor 
het leggen van eventuele verbanden tussen waterhuishouding 
en natuurlijke vegetatie is het noodzakelijk dat ook de gesi­
muleerde waterhuishouding berust op zeer betrouwbare gege­
vens. Daarbij dient ook de variatie in bodemkundige eigen­
schappen binnen de proefplek te worden geanalyseerd. Uit het 
onderzoek 't Klooster (Bouma en Van Heesen, 1979) is duide­
lijk gebleken dat kleine verschillen, vooral in de dikte van 
de effectieve wortelzone, een groot effect kunnen hebben op 
de vochtleverantie. Gezien het voorafgaande is gekozen voor 
het karakteriseren van slechts enkele proefplekken, waarbij 
uitgegaan is van gemeten fysische waarden en ook van een 
aantal diktes van de wortelzone die de waargenomen variatie 
te velde weergeven. De aldus verkregen serie waarnemingen 
geven een beter beeld dan dat, verkregen uit een serie enkel­
voudige basisgegevens die altijd een generaliserend karakter 
hebben. 
(2) Het model De Laat is vooral geschikt voor het berekenen van 
de vochtleverantie en de overeenkomende produktie in gron­
den waar geen zeer hoge waterstanden voorkomen in het voor­
jaar (Gt xrï b.v.). Is dit wel het geval dan wordt onvoldoen­
de rekening gehouden met de effecten van natheid op de ont­
wikkeling van de plant. De hierna te behandelen resultaten 
hebben dan ook betrekking op profielen met GVG's van 50, 
resp. 120 cm - maaiveld. Voor deze condities is het model 
volledig relevant en zijn de resultaten representatief. 
(3) Getracht is om enkele duidelijke verschillen te laten zien. 
Het leek minder zinvol om b.v. een aantal vrijwel identie-^ 
ke profielen te behandelen op de onder punt 1 geschetste 
wijze. Gekozen is derhalve voor een beekeerdgrond met een 
relatief "zware" bovengrond en een relatief hoge grondwa­
terstand (punt NI) èn voor een veldpodzolgrond met een re­
latief "lichte" bovengrond en een relatief lage grondwater­
stand (punt N2). De beide bovengronden en grondwaterstan­
den, geven aldus een goed beeld van het te verwachten tra­
ject van eigenschappen in de hier besproken gronden. 
(N.B. De nummers 1, 2 en 3 hebben in feite betrekking op profiel 
Koolmansdijk nr. 7 waar ook een beekeerdgrond werd aange­
troffen. Voor de overzichtelijkheid zijn deze hier gevoegd 
bij punt NI). 
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6.3-3 De basisgegevens 
De pF-curven zijn afgeleid uit de gemeten waarden voor de pun­
ten NI en N2 zoals opgenomen in hoofdstuk 9. Zeven pF-curven 
zijn gebruikt voor de wortelzone van de profielen NI en N2. De 
curven worden als tabel 7 weergegeven, die is gereproduceerd 
uit de computer-output van De Laat. 
Tabel 7 Gebruikte pF-curven voor de in dit rapport besproken simulaties. De hier genoemde 
nummers 1 t/m 7 keren terug in tabel 9 onder het hoofdje "structure root zone". 
Daarbij zijn vaak een drietal curven toegekend voor de wortelzone 
MOISTURt CHARACTERISTICS ROOT ZüNi 
NR 
1 TYPE 1 2 TYPE 2 3 TYPE 3 4 TYPE 4 5 TYPE b 6 TYPE 6 7 TYPE ï 
0 10 20 3a SO .00 C5C 5C0 HOC ljQ 0 y L00 lOCCC 16 COC* 
0 r ï)34 C c 5 28 C «520 0 t-303 0«=470 0 0 «3 i 0 0 eÇ5 6 0 c 2 A 0 c- c 1 ö ó L e -4L. Cc - c w Ceill ü et»5 0 0*633 0 *00 0 0 *544 0 » 4 B 0 0 i - 4_» C 0 r y-üU l» € j C L w « L it c » Oeiois 0 «• b 46 0.51 0 0 ^ 8- 0.H3Ü 0 c 40 5 0 a j 6 <j 0 t- Ci w 6 0 o 0 C Üc «170 C O 1.3 O y oióu 0c32 3 0»517 0 t5 10 0 & '+ V 4 0 » 73 0 t ^ 4 O C cAIO 0 C-3S3 U e 3 'j \j 0 t 2 L C t 3C0 0 t. _ 7 C C it3b C »49 0 0e492 U ,43 0 0 1Ab C « 4oL *- <-3u C «250 C v c O  L  tciöu U I J H  U C U © ü V 0 l«o77 o ii>v 9 0*3*5 0 c3 9 j 0 »ÏÉSÜ 0 » 36o 0 t. a 0 0 0 • », OC 0 e*.' 7 ti w oL 6'! V- c l * l L C V ti > 0tï>02 0.5 01 G *49 3 0 c49 4 0«<+7U Ux.^ 7 1 0 i2 6 0 il aZ 2 O O e 1^9 L c UllliÜ L' c C * 1 
De K-f curven voor de ondergrond met bijbehorende pF-curven 
kunnen worden ingedeeld in een drietal typen in termen van 
"goed", "matig" en "slecht". Deze kwalitatieve benamingen 
hebben betrekking op het vermogen van de ondergrond om water 
te laten opstijgen vanuit de grondwaterspiegel naar de onder­
kant van de wortelzone. Sterk lemig dekzand laat b.v. een ho­
gere capillaire opstijging toe dan zwak lemig dekzand. De hier 
gebruikte curven komen overeen met die welke zijn besproken 
door Bouma en Van Heesen (1979). De uit de•K-*p relaties afge­
leide stijgcurven worden hier gereproduceerd als afb. 5, omdat 
ze het aspect van de capillaire opstijging duidelijk aangeven. 
Zo kan b.v. een capillaire opstijging van 1 mm/dag in stand 
worden gehouden tot resp. 60 cm, 80 cm en 100 cm boven de grond­
waterspiegel bij K-W relaties 1, 2 en 3 respectievelijk. Aange­
nomen wordt in dit voorbeeld dat de onderkant van de wortelzone 
een vochtgehalte heeft overeenkomend met pF 4,2 (Dit veroorzaakt 
de drijvende kracht). De drie K-W relaties zijn toegekend aan 
de twee gekarakteriseerde profielen op grond van de textuur van 
de ondergrond. Het bleek mogelijk te zijn om één K-f relatie 
toe te kennen voor de gehele ondergrond per run. Wel werd voor 
punt NI zowel K-W relatie nr. 2 als nr. 3 getest. Een samenvat­
ting van de toegekende waarden is te vinden in tabel 8, die ook 
is ontleend aan de output van De Laat. De eerste tien berekenin­
gen hebben betrekking op punt NI, de laatste negen op N2. De 








Afb.5 Stijgcurven voor vier constante snelheden bij drie K-\p relaties, zoals gedefinieerd 
door De Laat en afgeleid van op het ICW gemeten curven. 43 
aangehouden. Het nummer onder het hoofdje "NSS" geeft aan 
het nummer van de K-f relatie voor de ondergrond. 
Tabel 8 De voor dit rapport verwerkte simulatie-berekeningen door De Laat. Lr zijn 19 
profielen duorgerekend voor de boorpunten NI en N2; hiermee wordt de veldvariatie 
tot uitdrukking gebracht (rekennummers 1 t/m 10 = NI, 11 t/m 19 = N2). Node = 
rekennummer; NSS = K-</i ondergrond; DR = dikte wortelzone (cm). Structure Root 
Zone = opbouw wortelzone. Getallen 1 t/m 7 geven nummer pF-curve (tabel 7); 
andere getallen de (cumulatieve) dikte. 





i 2 0 oG zc 1 20 0 C G 0 f :  W 
2 "> c 0*0 25 1 25 0 0 y 0 0 
3 2 G «0 31 1 30 J 0 0 f V c 
4 3 0.0 30 z 10 20 '•* 30 0 
5 3 0 »0 30 2 10 3 15 4 30 0 
i» 3 G .0 30 2 10 3 25 30 0 
7 J (i vG ->5 2 10 3 <L 0 4 35 0 
a 3 0 .0 33 2 IC 3 2 5 4 J  2  0 
9 3 Ü.O 25 'L 10 3 15 4 25 0 
10 3 G„0 2 5 X- 10 3 20 4 25 ó 
tl 1 0  o U  4C 5 10 6 15 7 0 
12 1 o.c 40 5 IC 6 20 7 40 0 
13 X 0 »Ü 3 5 3 10 Ô 15 7 35 c 
14 » 0«G 45 5 io b Î5 7 45 0 
15 1 0 .0 4 5 15 O C.Ù 7 H5 0 
16 1 0 .0 45 5 10 b 2U 7 45 0 
17 1 0 DO  45 5 15 6 25 7 ^5 0 
l ü  1 Ü.O 50 5 10 6 15 7 50 0 
19 1 o.o 50 5 10 6 20 7 50 0 
De dikte van de effectieve wortelzone, zoals bepaald op basis 
van de gedetailleerde profielbeschrijving, staat weergegeven 
onder het hoofdje "DR" in tabel 8. Voor profiel NI is, op 
grond van profielwaarnemingen, de dikte gevarieerd tussen 20 
en 35 cm. Voor profiel N2 tussen 35 en 50 cm. Verder is, op 
grond van de beschikbare pF-gegevens, de wortelzone verdeeld 
in lagen, zoals ook in tabel 8 kan worden afgelezen. Bijvoor­
beeld, rekennummer 4 (onder hoofdje Node) heeft een wortelzone 
van 30 cm. pF-curve no. 2 geldt voor de eerste 10 cm, pF-cur-
ve no. 3 voor de volgende 10 cm en pF-curve no. 4 voor de 
laatste 10 cm etc. Deze gedetailleerde indelingen zijn reëel 
op grond van de gemeten gegevens. Of het zinvol is, gezien de 
Tekenprocedure die wordt gevolgd, om ze ook alle in te voeren 
kan later worden beoordeeld op basis van de rekenresultaten. 
Tenslotte wordt ook het relevant geachte Gt-traject ingevoerd. 
Voor de rekenpunten 1 t/m 10 (punt NI) was dit GVG = 50 cm; 
GLG = 120 cm. Voor de rekenpunten 11 t/m 19: GVG = 120 cm; 
GLG = 200 cm. 
6.3*4 Resultaten 
Als voorbeeld van output van het simulatiemodel De Laat wordt 
tabel 9 gepresenteerd die geldt voor rekenpunt 10. Relatieve 
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ïabe'l 9 Voorbeeld van de output van het model De Laat, hier weergegeven voor rekennummer 
10. Relatieve verdampingen en produktieniveaus voor gras worden uitgerekend voor 
een qemiddeld jaar (gem.) en voor een 1%, 10%, 20%, 50% en 90% jaar. Dit geldt 
"onr- actuele fit-cundities en voor een serie verlagingen tot 3 m. 
**+ 10 » ** GVG GLfc OW KELATICVC: VÉ.KÙA f.r' I 'l G( % ) ÇM-MV CM—MV (CM/DAO) — —— 
•V t:M «, -ï 10ï £.i 'i JC.Z VL * 
SO.O 120 .„0 0.029 99.3 ü7 < 6 .00 C c iC> C • 0 _ 0 ü « 0 100-.U 60. ü 129 .7 o.tiia 99 c2 83 !• 3 4C0tÜ 1ÇÇ.C JC Ui L. 1 0 1/ L 0 75.0 144 «V 0 .001 9B < V a2< j. 9b i 7 10 0 & 0 iOO «C 100.C 100.0 109 c4 -0.032 98 ,0 75 cü 92.1 99.7 1.0 Ciü .t'Ot U L 25 «0 194 .2 —C »055 'it> <4 69 r'l (»7.1 9 5=3 icp.c 100,0 IPOOO <1^ .0 DL -U oi-â j •>4*9 o4 a3 bil *- O S 0 « 4 ic 0« 0 1 bO < U - 00 .0 269 o7 -0.055 i l • 2 57 »1 74.5 ij-1.. 8 v b«C 100,0 2 50.0 3^0 «0 —C «06<i Ô9.8 55 «.i. /2 » . b O c - V.^ 9 1L Û r 0 3 i0 .0 420.0 — U c069 Ó8.1 52-feC 69 ï 2 I 9 3.7 10 C . 0 
U = 73 DÜLTA = 19.2 & = 6^ 
•_L_- PrtUDUKTIf: iMIVEAu AS ( X I 
»#^50.0 "i' 60 cO $S 75.0 ^100.0 a=rl25.0 Ri50 eO 17200.0 »250.0 350o0 
120.0 i29.7 144.9 169 .4 ' 194 .2 220.2 269.7 320.0 420 .0 
9ö«-7 S3.5 98.0 96c3 93 oó 90 «.8 84.7 82.3 : 79.5 
76 cß 72 rO 67 »4 5b »3 48.6 41 »6 3<t t6 30 « 3 27 el 
100 . O100 c O 
'i 7 © 4 d4«,9 75. * 67.2 55.5 52.0 47.8 
IC Oi O 100.0 10 C o v 99.4 90.0 81.ü , 6öi 5 6i « 5 59.7 
XC 0 eC' .CO «O itOtU lOOiO iO U »0 100.0 9brt 92.0 8 7.7 
100.9 . CC • O 1 0 < u 100,. O AkOtO 1C0.0 lOOrO *Ç0«0  ^C'o c c 
veruamDingen en produkties worden gegeven voor de actuele toe­
stand f GVG = 50 cm; GLG = 120 cm) en voor een serie verlagin­
gen tot 350 cm en 420 cm respectievelijk. Tevens wordt in de 
tabel de gemiddelde wegzijging of kwel (qw) gegeven over de 
rekenperiode aan de onderkant van de onverzadigde zone. In 
het geval van kwel is qw positief. We zien dat bij grondwater­
standsverlaging de gemiddeld aanwezige kwelsituatie omslaat 
in een wegzijgingssituatie. Verdampingen en produkties worden 
gepresenteerd als gewogen gemiddelde waarden en voor een 1%, 
10%, 20%, 50% en 90% jaar. In navolging van eerdere verwerking 
iBouma, editor, 1979) zal aandacht geschonken worden aan de 
gewogen gemiddelde produktie. Verder zal hier ook de produk­
tie in een 10% jaar worden besproken. Dit is, zoals bekend, 
•en jaar waarin een groot verdampingsoverschot optreedt dat 
• Jechts een kans van 10% heeft om te worden overschreden. De-
c waarden geven dus de reactie aan in een relatief droog 
«ar. Om één en ander beter te kunnen beoordelen zijn de re-
juitaten grafisch samengevat in de afb. 6 en 7. Afb. 6 heeft 
betrekking op punt NI (beekeerdgrond) (onderste deelfiguur 
:eeft de gemiddelde produktie en de bovenste deelfiguur de 
ïrocniktie in een 10% jaar). Afb. 7 heeft betrekking op punt 
\'2 I veldpodzolgrond) . De figuren kunnen als volgt nog kort 
"\ien toegelicht. De gemiddelde produkties en die in een 10% 
zi in duidelijk het hoogste in de beekeerdgrond, die een 
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Afb. 6 Gemiddelde produkties en die in een 10% jaar voor rekennummers 1 t /m 10 (tabel 7), die betrekking hebben op proefplek NI (Beekeerdgrond) 
Berekeningen voor het actuele grondwaterstandsverloop zijn gegeven (verlaging = 0 cm) voor GVG = 50 cm; G LG = 120 cm en tevens voor een 
eantal verlegingen tot 3 m 
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Afb. 7 Gemiddelde produkties en die in een 10% jaar voor rekennummers 11 t/m 19 (tabel 7) die betrekking hebben op proefplek N2 (veldpodzolgrond) 
Berekeningen voor het actuele grondwaterstandsverlsop zijn gegeven (verlaging = 0 cm) voor GV6 = 120 cm; GLG = 200 cm en tevens voor een 
aantel verlagingen tot 3 m 
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I meer vochthoudende bovengrond bezit (zie pF-curven in tabel 
l 8 en 9), terwijl de "opdrachtigheid" (K-fnr. 2 en 3 i.p.v. 
1) groter is. De aangebrachte variaties in termen van verschil­
lende gelaagdheden binnen de wortelzone hebben weinig effect 
in de beekeerdgrond (afb. 6). Produktie is het hoogst wanneer 
de wortelzones het dikst zijn (rekenpunten 3, 7 en 8). Maar 
de verschillen zijn gering, zeker wanneer er géén of zeer ge­
ringe verlagingen optreden. De verschillen zijn groter bij de 
veldpodzolgrond (afb. 7), waar de dikte van de wortelzone in 
belangrijke mate de vochtleverantie, en dus de produktie, be­
paalt. De rekenpunten 18, en 19 geven de hoogste waarden 
(wortelzone: 50 cm); rekenpunt 13 (wortelzone: 35 cm) de 
laagste. De onderverdeling van de wortelzone lijkt weinig 
verschil te maken: de lijnen zijn evenwijdig. Ondanks de re­
latief diepe grondwaterstanden, reageert het gewas nog duide­
lijk op een verlaging van de grondwaterstand! De reactie is 
echter minder groot dan die voor de beekeerdgrond (afb. 6) 
waar een hogere actuele grondwaterstand wordt aangetroffen. 
6.3-5 Evaluatie 
Het optreden van veranderingen in natuurlijke vegetaties kan 
vele oorzaken hebben. De studie die hier met name is gericht 
op de waterhuishouding heeft niet tot doel om vast te stellen 
ôf de waterhuishouding de ontwikkeling van de vegetatie heeft 
beïnvloed, en zo ja, in welke mate. Wel is het doel om vast 
te stellen in hoeverre de theoretische mogelijkheid bestaat 
dat een veranderende waterhuishouding de natuurlijke vegetatie 
zou kunnen beïnvloeden. Het model De Laat is in eerste instan­
tie ontworpen voor het simuleren van de groei van landbouwge­
wassen. Maar ook een natuurlijke vegetatie heeft vocht nodig 
en het model is daarom ook in het hier besproken verband zeer 
relevant voor het berekenen van de reacties van de grond'op 
verlagingen van de grondwaterstand: de grond die vocht moet 
leveren óók aan de natuurlijke vegetatie. Met nadruk is in 
dit onderzoek getracht om de bodemfysische eigenschappen zo 
nauwkeurig mogelijk te schatten en, vooral, om de variatie in 
eigenschappen op korte afstand tot uiting te brengen. Er is 
in de afb. 6 en 7 dan ook geen sprake van enkelvoudige lijnen 
per proefplek, maar van "banden". De vorm van deze banden is 
uniek voor de twee profielen: deze gedragen zich specifiek 
verschillend. De gevolgde methodiek is heel geschikt om het 
gedrag van proefplekken aldus te karakteriseren. Beide pro­
fielen reageren duidelijk op het veranderen van het natuur­
lijke grondwaterstandsverloop. Deze reactie is het sterkst 
voor de veldpodzolgrond, waar verlagingen van b.v. 25 cm al 
een duidelijke afname van de produktie teweegbrengen. Zoals 
reeds gesteld, berust dit vooral - bij een gegeven beworte-
lingsdiepte - op een lagere capillaire opstijging. Het effect 
in een 10% jaar is uiteraard groter dan in een gemiddeld jaar 
omdat de verdamping hoger is en de beperkte hoeveelheid vocht 
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in de bewortelde zone eerder is uitgeput. De grotere hoeveel­
heid vocht in de wortelzone van de beekeerdgrond en de hogere 
capillaire stijgsnelheid, maakt deze grond wat minder gevoe­
lig voor kleine verlagingen van de grondwaterstand. Zo daalt 
de gemiddelde produktie nauwelijks bij een verlaging van 25 
cm. Bij wat grotere verlagingen treedt echter een sterke reac­
tie op, vooral in de drogere jaren (zie 10% "band" in afb. 6). 
De hoofdconclusie uit de hier besproken simulaties moet dan 
ook zijn dat vrij geringe grondwaterstandsverlagingen een 
duidelijk effect hebben op de vochtleverantie en dus op de 
groei van de plant. Bij het beoordelen van veranderingen in 
het natuurlijk plantenbestand moet de vochtleverantie derhal­
ve als één van de belangrijke factoren worden onderscheiden. 
Het moge uit het voorafgaande duidelijk zijn dat deze vocht­
leverantie niet alleen afhangt van het grondwaterstandsver­
loop, maar ook van verschillende bodemkarakteristieken zoals 
bewortelingsdiepte, en de fysische eigenschappen van boven-
en ondergronden. Veel waardevolle gegevens kunnen in dit ver­
band worden verkregen uit de bodemkartering (zie b.v. Bouma 
en Van Heesen, 1979). Tot slot nog één detailopmerking die 
betrekking heeft op een aspect van het simulatiemodel. De be­
sproken verlagingen van de grondwaterstand hebben betrekking 
op een gelijke verlaging voor GVG en GLG. Met andere woorden 
de gradiënt van het grondwaterstandsverloop gedurende de 
rekenperiode blijft identiek, alleen ligt het niveau ervan 
wat lager. Het is duidelijk uit het voorafgaande dat de 
vochtleverantie van de bodem aan de plant drastisch wordt 
veranderd door de verlaging van de grondwaterstand, ook al 
blijft de gradiënt in de tijd dan ook identiek. Tevens zien 
wij dat bij grondwaterstandsverlaging een gegeven kwelsitua-
tie omslaat in een wegzijgingssituatie. 
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7 HET MILIEU EN DE VEGETATIE 
7.1 Inleiding 
In de vegetatietabel (bijlage 5) zijn alle opnamen samenge­
bracht die in de drie onderzochte terreinen bij de boorpunten 
gemaakt zijn. De nummers komen overeen met de nummering van 
de profielbeschrijvingen en de plaatsen van de grondwater­
standsbuizen. 
Er zijn vier groepen opnamen te onderscheiden. De eerste 
twaalf opnamen (nr. N2 t/m E2, groep A) vertegenwoordigen een 
reeks veldpodzolgronden van droog naar nat in heidevelden en 
vennen. Daarop volgen zeven opnamen op beekeerdgronden (nr. 
K2 t/m NI, groep B), in wild grasland gelegen. De vijf opna­
men in groep C (E10 t/m E13) liggen in bos op gooreerd- en 
beekeerdgronden. Op sommige plaatsen is echter de Al-horizont 
minder dan 15 cm dik, zodat daar van vlakvaaggronden gespro­
ken moet worden. Tenslotte treft men in groep D één opname 
aan, opgenomen op broekeerdgronden in een 's zomers meestal 
droogvallend ven. 
Bovenvermelde samenhang tussen begroeiing en bodem evenals 
het kleine aantal plantesoorten op de zeer natte veldpodzol­
gronden is opmerkelijk, maar is geheel in overeenstemming 
met algemene ervaringsfeiten. De soortenrijke opnamen in groep 
B (beekeerdgronden) lopen onderling sterk uiteen in soorten­
samenstelling . 
7.2 Bespreking van groep A 
De reeks begint met een opname op een humuspodzolgrond die 
nauwelijks voldoet aan de criteria voor ontwikkeling onder 
droge omstandigheden (haarpodzolgrond, Hd). De daarop volgen­
de opnamen zijn overwegend duidelijke veldpodzolgronden. Bij 
KI is het profiel wat opgehoogd met zand uit de C-horizont. 
De opname E3 ligt op de rand van een 's winters onder water 
staand ven bij E2. Bij laatstgenoemde opname is de podzolering 
te gering geweest om van een duidelijke veldpodzolgrond te 
spreken. De bodem is daarom tot de gooreerdgronden gerekend. 
De opnamen E8 en E9 liggen in een laagte evenals N3 en E6, de 
opname met humusrijke Al-horizont. Bij E6 betreft het een 
zeer smalle strook, ca. 1 m breed, van slechts een tiental 
meters lengte. Bij E9 wisselen plekken veldpodzolgrond af met 
plekken gooreerdgrond en is soms een venige Al-horizont aan­
wezig. Op een aantal plaatsen is de Al-horizont humusrijk. 
Uit de gehele ontwikkeling van bodem en landschap kan gecon­
cludeerd worden dat er na de vorige eeuw geen of slechts ge­
ringe plaatselijke ingrepen zijn voorgekomen. Een uitzondering 
hierop vormt misschien het aanbrengen van het zanddek bij KI. 
De algemene tendens van een verbeterde oppervlakkige ontwate­
ring in de winter van de Nederlandse zandgronden staat hier 
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los van. De invloed daarvan gedurende de laatste eeuw kan 
getaxeerd worden op een verlaging van een paar decimeter ten 
opzichte van de geschatte GHG-waarden. Bij Kl, N2 en N3 zal 
echter deze verlaging tot ca. 3 dm kunnen belopen. Veranderin­
gen gedurende nog langer vervlogen tijden kunnen ingrijpender 
van aard geweest zijn wegens weggraven van veen bij El, E2 en 
E3 en misschien ook bij E8, E9 en N3 en door de destijds toe­
nemende overstromingen. Dit verschijnsel hangt samen met peri­
oden van grote bevolkingsdruk en de toenemende ontginningen in 
de wijde en soms zeer verre omgeving. De gevolgen werden zo 
ernstig dat ongeveer een eeuw geleden o.a. de Berkel drastisch 
verbeterd moest worden en de IJssel betere beteugeling vereis­
te . 
Met betrekking tot de bespreking van de tegenwoordige vegeta­
tie zijn deze veranderingen niet meer van directe betekenis. 
Hoewel het goed is van deze uiteenlopende posities in het ver­
leden een idee te hebben is het beheer van de vegetatie zelf 
gedurende de laatste eeuw van meer belang. Het grondgebruik 
bracht met zich mee dat de vegetatie zich op de meeste plaat­
sen pas sedert het begin van deze eeuw tot bos heeft kunnen 
ontwikkelen. Voor een aantal plaatsen (zie profielbeschrijvin­
gen en doorsneden) moet men hier lezen "opnieuw heeft kunnen 
ontwikkelen". Nergens komt men oude bomen tegen. Houtopslag, 
van zo'n veertig jaar en jonger treft men daarentegen wel aan. 
Maar in de omgeving van de opnamen E7, 4, 6 en 5 zijn enige 
opgeslagen boompjes verwijderd (enkele stobbetjes aanwezig). 
In deze omgeving hebben konijnen voor de tweede oorlog tot 
aan het optreden van de myxomatose (besmettelijke virusziek­
te, via Frankrijk in Europa verbreid) omstreeks 1954 hier en 
daar holen gemaakt. De vegetatie heeft zich op die plaatsen 
reeds lang geheel hersteld. 
Wat de bodem bëtreft is het volgende vooral van belang. In de 
wortelzone bestaat de grond overwegend uit zwak lemig matig 
fijn zand. Vooral bij N2 is het zand vrij arm aan leem. Daar­
mee gaat gepaard dat het wortelmilieu mineralogisch arm is. 
Toch komen in de vegetatie kleine verschillen tot uiting met 
betrekking tot de voedselhuishouding. De opnamen Kl, E3, E9 
en E2 zijn iets minder voedselarm (mesotroof) geïndiceerd 
dan de rest, zie bijl. 5, b.v. gagel (Myrica gale) en riet 
(Phragmites communis). De laatste drie opnamen liggen tevens 
op de natste gronden in deze reeks. Verder zij verwezen naar 
de profielbeschrijvingen, de doorsneden en de vegetatietabel. 
Bij N2 en E8 zijn tevens pF-monsters en grondmonsters genomen. 
Op deze bemonsteringsplaatsen kwam bij E8 dopheide (Erica 
tetralix) meer voor (+ 3.4 of + 40%) en Molinia caerulea min­
der (+ 4.4 of 60%) dan in de vegetatietabel aangegeven. 
De Al-horizont heeft in beide gevallen zeer lage waarden voor 
pH-KCl, P-totaal, K-totaal, N-gehalte van de humus, Fe-dithi-
oniet en ook MgO. Het lage niveau van het Pw-getal is echter 
vergeleken met de beide monsters cp beekeerdgronden niet zo 
laag (3 en 8 t.o. 1 en 3 mg/1). 
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7.3 Bespreking van groep B 
De opnamen in deze groep liggen alle op beekeerdgronden in 
schraal grasland, dat thans één maal per jaar (na 15 juli) ge­
maaid wordt zonder dat enige bemesting plaatsvindt. Vroeger 
werden deze gronden geregeld overstroomd waardoor de voedsel-
huishouding min of meer op peil kon blijven. Het blauwgras-
land bij K2 t/m K8 is in de tweede wereldoorlog ontdaan van 
opslag van struiken, daarna omgeploegd en tijdelijk in bouw­
landcultuur geweest. Van NI is de voorgeschiedenis niet zeker. 
Het is mogelijk dat ook daar énige cultuurinvloed niet ont­
breekt. Voor het tegenwoordige beheer begon waren reeds weer 
wat boom- en struiksoorten opgeslagen. Bij de aanvang van dit 
nieuwe beheer is deze opslag verwijderd. In langer vervlogen 
tijden is op vrijwel alle plaatsen binnen deze reeks opnamen 
een vrij zwaar bos aanwezig geweest. 
De opnamen K2 t/m K8 vormen ten aanzien van de GHG een reeks 
in natte richting. Het humusgehalte van de bovengrond neemt in 
dezelfde richting toe van zwak naar sterk humeus. De bodempro­
fielen hebben overigens sterke onderlinge overeenkomsten. Een 
uitzondering hierop vormt nog het verschil in begindiepte van 
de kalkrijke ondergrond. De bovengrond bevat overal wat lutum, 
bij NI is zelfs sprake van een kleiige eerdgrond. 
De voedselrijkdom loopt blijkens de indicatie door de vegeta­
tie uiteen van zeer gematigd voedselrijk bij K2 en K3 tot vrij 
voedselrijk bij K7. De opnamen K4, 8 en 5 liggen daar tussen 
in. De opname bij Nl^is matig voedselarm geïndiceerd, ongeveer 
overeenkomend met het niveau van de laatste drie opnamen van 
reeks A. Gezien de verschillen in vegetatie tussen NI en ge­
noemde drie opnamen lopen de hoedanigheden van deze bodemtoe­
standen nogal uiteen. Dit is ook in overeenstemming met de 
profielbeschrijvingen (zie verder de bespreking van de grond­
monsteranalyses) . 
Wat de vochtindicatie betreft zijn de opnamen K2 en K3 iets 
minder vochtig geïndiceerd dan de rest. 
Bij de opnamen K7 en NI zijn pF-monsters en grondmonsters ge­
nomen. Het blijkt dat de mediaan van het zand nog juist onder 
de grens van matig fijn (150 puil) ligt. Verder zijn de zeer la­
ge waarden in de bovengrond opvallend voor Pw-getal en K-ge-
halte . 
De opneembaarheid van de hoofdelementen van de plantenvoeden-
de bestanddelen is niet los te zien van bodemeigenschappen 
zoals de niet zo lage gehalten aan ijzer en aluminium en de 
aanwezigheid van lutum en humus. Het lutumgehalte is vooral 
bij NI opmerkelijk. Als we daarnaast de lage pH in de beschou­
wing betrekken dan wordt het duidelijk dat de fysisch-chemi-
sche hoedanigheden van deze grond grote belemmeringen opleve­
ren voor een eutrafente vegetatie. Thans zijn de verhoudingen 
nog zodanig dat een soort als dopheide geen al te groot con­
currentie voordeel heeft. Bij voortzetting van het maaibeheer 
(verarming van de bodem) zal dat veranderen. Dopheide (Erica 
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tetralix), pijpestrootje (Molinia caerulea), biggenkruid 
(Hypochaeris radicata) en andere rain of meer oligotrafente 
soorten kunnen zich dan gaan uitbreiden, terwijl andere soor­
ten het veld ruimen, b.v. paardebloem (Taraxacum, officiniale 
coll.) en kamgras (Cynosurus cristatus). 
Bij opname K7 valt de hoogte van de pH juist in tegenoverge­
stelde zin op. Toch zijn ook hier dit pH-niveau, het Pw-ge-
tal en K-gehalte in de allerbovenste bodemlaag zodanig dat in 
de toekomst een verarming van de vegetatie, zowel in oecolo-
gische als in floristische zin valt te verwachten. De buffe­
rende werking van de grond via de lutum en de humus is name­
lijk niet voldoende om op den duur verarming te blijven com­
penseren. 
De hoge pH-waarden in de ondergrond houden wellicht verband 
met de kalkrijke diepere ondergrond. Ze zijn van betekenis 
voor thans optredende overblijvende plantesoorten die diep 
wortelen, bijvoorbeeld Festuca arundinacea. 
Normatieve cijfers voor plantenvoedende elementen, die aan 
de praktijk getoetst zijn, vindt men in de handboeken voor 
de rundveehouderij en voor de akkerbouw (Uitg. Proefstation 
te Lelystad). Hieruit blijkt onder andere hoe deze cijfers 
voor bijvoorbeeld klei- en zandgronden uiteen moeten lopen, 
bij gelijke norm. Kennis van deze voor de plantenteelt be­
langrijke normen is ook van belang bij de bestudering van 
spontane vegetaties (vgl. Bannink, Leys en Zonneveld, 1974). 
7.4 Bespreking van groep C 
De bosopnamen in groep C liggen deels op gooreerdgronden 
(pZn in E10 en 11) en deels op beekeerdgronden. In de beide 
eerstgenoemde opnamen bestaat de boom- en struiklaag uit. 
soorten die zijn opgeslagen als opvolging van een Myricetum 
gale. Het bos sluit daar in het veld op natuurlijke wijze 
bij aan. Het milieu is matig voedselrijk geïndiceerd (vgl. 
Bannink, Leys en Zonneveld, 1973). 
De drie overige opnamen zijn wat voedselrijker geïndiceerd, 
waarbij vooral K10 de aandacht trekt. In deze opname zijn 
tevens kenmerken aanwezig van langdurig bodemgebruik als bos 
of hakhout door de aanwezigheid van z.g.: bosplanten, zoals 
zwarte bes (Ribes nigrum), vogelkers (Prunus padus). Bij 
E13 zijn daarentegen kenmerken aanwezig van vroegere "open 
vegetatie", vermoedelijk grasland. Er treden namelijk gras­
sen en andere plantesoorten op die veelvuldig voorkomen in 
natte graslanden en andere die zelden op schaduwrijke plaat­
sen worden aangetroffen, b.v. pitrus (Juncus effusus), kale 
jonker (Cirsium palustre). De opname bij K9 draagt in het 
optreden van soorten die als akkeronkruiden bekend zijn nog 
kenmerken in zich van braak liggen van de grond of van kaal-
kap bijv. duizendknoopsoorten (Polygonum spec. div.). 
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Deze opname, K9, is het minst nat geïndiceerd. De opname E13 
is het natst, het verschil met E10 is niet erg groot. Opname 
E10 en ook Ell lijken wat grotere schommelingen in grondwa­
terstanden te hebben. 
In deze reeks zijn geen pF-monsters en grondmonsters genomen. 
7.5 De opname onder D 
Deze opname ligt op broekeerdgrond en is matig voedselrijk 
geïndiceerd. Gezien de hoge bulten van Carex hudsonii en 
Molinia caerulea en de vegetatie ook tussen de bulten moet 
men concluderen tot vrij grote schommelingen in waterstanden. 
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AANHANGSEL : PROFIELBESCHRIJVINGEN 
Empese en Tondense heide 
PROFIEL ER.: grondw.buis 1 bodemkaarteenheid: broekeerdgrond vWz 
120 om, tot 11^ cm - mv. . . ^ _TT„ . Rrondwatertrap: lila, GHG + 25 cm + m.v. 
GLG + 85 om tirofi eloobouw 
AO is + 0-0,5 cm dik worteldiepte 25 cm 0—; = : 
bruinzwart tot zwartbruin sterk lemig veraard veen; matig 
A1 stérk doorworteld (zie ook opmerking onderaan) 
/C&—~ 
! vuil bruinachtig geel met roestvlekjes en verterende 
Cgll ; wortelresten en weinig humusinspoeling; zeer sterk 
lemig zeer fijn zand 
DCg12 vuil grijsgeel met roestvlekken langs verterende wortel-resten; grindhoudend, zwak lemig matig fijn zand; op 
onregelmatige diepte één of soms twee laagjes van 2 à 5 
om dikte sterk lemig zeer fijn zand (zie schets) 
bruinachtig grijs vrijwel gereduceerd; grindhoudend, 
DG11 zwak lemig matig fijn zand met wortelresten 
blauwgrijs gereduceerd zeer sterk lemig zeer fijn zand 
DG12 ; met wortelresten 
; blauwgrijs gereduceerd zwak lemig matig fijn zand, 
DG13 j bovenin met wortelresten; gelaagd wat grofzandiger 
• en soms iets zeer fijn grind; op 150 tot 160 cm en 
J 180 tot 190 cm zeer sterk lemig, zeer fijn zandige 
laagjes 
opmerkingen: In de omgeving is pleksgewijs in de ver­
aarde veenlaag een bruinachtig geel tot 
geelbruin " veen-aslaagje" aanwezig; op 
die plaats groeit veel Kolinia caerulea 
l.p.v. Calamagrostis canescens die elders 
ook wel als vervanger van Molinia optreedt 
er - r»v T 
Empese en Tandense heide 
PROFIEL HR.: grandw.buis 2 
250 om, tot 218 cm - mv 
proïieloobouw 
0-7 AO is 5-7 cm dik 
M 
A2 
boderakaarteenheid: gooreerd- à veldf xizol-
grond pZn23 à Hn2J 
.Krondwatertrap: lila, GHG + 15 cm + -mv. 
GLG + 90 cm 
worteldiepte 22 cm 
grijszwart mèt weinig afgeloogde korrels, zeer sterk door-
worteld, humusrijk sterk lemig zeer fijn zand 
bruinachtig grijs, zeer humus»rm leemarm matig fijn lood-
2and: matig öoorworteld 
TZEHrzZZHirij _ vrij donkerbruin, zeer hum us arm, sterk lemig matig fijn 
: zand met enkele wortels 
DB3 i bruingeel, uiterst humusarm, zwak lemig, grindhoudend 
matig fijn zand 
Dei 1 _ humus (inspoeling) 








bruinachtig grijsgeel zwak lemig matig fijn zand 
blauwachtig grijs sterk lemig matig fijn zand, gelaagd 
bleekgrijs wat minder lemig met zeer grove zandkorrels, 
vrijwel gereduceerd 
donkerbruine venige leem 
blauwgrijs gereduceerd leemarm matig fijn zand met een 
paar vuil. bruingrijze humeuze lemige laagjes 
blauwgrijs gereduceerd, zwak lemig matig fijn zand 
J^<-r- - nv. 
Empese en Tondense heide 
PROFIEL HR.: grondw.buis 3 
3a, 120 om, tot 119 om - mv. 
3b, 250 cm, tot 250 om - mv. 
bodemkaarteenheid: veldpodzolgrond Hr^1 
profi elopbouw 




Pirondvatertrap: lila ('s winters soms onder 
water) 
GHG + 5 cm 
OLG + 110 cm 
worteldiepte 1*0 om (35-^5 cm) 
zwartgrijs, loodzandhoudend, matig humeus, leemarm matig 
fijn zand; flink doorworteld 
bruingrijs, zeer humusarm, leemarm matig fijn loodzand; 
B2 * ». flink doorworteld 
^ zeer donkerbruin, matig hume-js, zwak lemig, matig fijn 
j '1 zand; sterk doorworteld 
'r'-\ roodachtig lichtbruin, zeer humus arm, leemarm, matig 
! 'S fi.1n zand; flink doorworteld en snel overgaand in 
flets lichtbruin,'uiterst humusarm, leemarm, matig fijn 






bruinachtig bleekgeel, zwak lemig grindhoudend, matig 
fijn zand met sporen van humus(inspoeling) 
grijsgeel tot geelgrijs, grindhoudend leemarm matig fijn 
zand 
bruingrijze zeer humeuze leem, gelaagd geelgrijs zwak 
lemig matig fijn zand; min of meer gereduceerd 
gelaagd bruingrijze zeer humeuze leem, bruine venlge 
leem en blauwgrijze leem, gereduceerd, afgewisseld met 
enkele blauwgrijze zwak lemige grindhoudende laagjes 
van matig fijn zand 
blauwgrijs gereduceerd, leemarm matig fijn zand met 
enkele zeer fijne grindjes 
/fZlTSr? * 
Empese en Tcndense heide 
PROFIEL HR.: grcndw-buis U 
300 om, tot 296 cm - mv. 
profi eloobouu 
AO is h-6 cm dik fi A1 
-JG2f 
A22 
bodemkaarteenheid: veldpodzolgrond Hn21 
. nrondvatertrap: Vb, GHG + 20 cm 
GLG + 150 cm 
B21 
• worteldiepte 55 cm (50-60 cm) 
— grijszwart, zeer humeus, zwak lemig matig fijn zand; 
1oodzandhoudend en sterk doorworteld 
—. zwartgrijs, matig humusarm, zwak lemig, matig fijn lood-
* 't zand, met enkele wortels 
: bruinachtig lichtgrijs zeer humusarm, leemarm matig fijn 
; loodzand met enkele wortels 
•T bruinzwart matig humeus, leemarm matig fijn zand met veel 
af gel oogde korrels en enkele wortels 
~ B22 ; zwartbruin, matig humusarm, leemarm matig fijn zand met 
„ •" enkele wortels 
i*'--- zeer donker bruin, matig humusarm, leemarm, matig fijn 







iets roodachtig donkerbruin, zeer humusarm, leemarm, 
matig fijn zand (hard) 
iets roodachtig lichtbruin, uiterst humusarm, leemarm, 
matig fijn zand (hard) met sporen van vroegere wortels 
bruingeel, leemarm matig fijn zand met sporen van 
humus(inspoeling) een enkele oude wartelgang en met 
een enkel- zeer fijn grindje 
bruinachtig grijsgeel grindhoudend zwak lemig matig 
fijn zand met een iets fijner en sterk lemig laagje 
wat gebleekt geelgrijs, grindhoudend zwak lemig matig 
fijn zand 
blauwgrijs, gereduceerd, grindhoudend sterk lemig matig 
fijn zand 
afwisselend vuilgrijze matig humusarme leem en blauw­
achtig grijs gereduceerde grindhoudend, leemarme matig 
fijne zandlaagjes; naar beneden vrijwel uitsluitend 
leemarm matig fijn zand 
*cSZ^ \ 
< ? 
- nv. T 
Empese en Tondense helde 
PROFIEL HR.: grondw.buis 5 
250 cm, tot 246 cm - mv. 
Tirofi eloobouw 
AO is U-6 om dik 
—-—JU. 
bodemkaarteenheid: veldpodzolgrond Hn21 
Krondvatertrap: Va; GHG + 10 cm 











worteldiepte 4o cm 
gitzwarte heidehumus, sterk doorworteld (zwak lemig, 
\ matig fijn zandig veen) 
grijszwart, humusrijk, zwak lemig, sterk loodzandhoudend 
matig fijn zand met een enkel zeer fijn grindje en sterk 
doorworteld 
zwartbruin, matig humeus, zwak lemig fijn zand met afgeloogde'korrels, een enkel zeer fijn grindje en sterk doorworteld iets roodachtig zwartbruin matig humusarm zwak lemig —. matig fijn zand met een enkel zeer fijn grindje en sterk • ; doorworteld 
ç.', B2j5; iets roodachtig donkerbruin overigens als B22 
•V, B31; iets roodachtig geelbruin uiterst humusarm, leemarm • matig fijn zand met enkele grindjes en een enkèle wortel I > B3Z; als BJ1 doch geen grindjes 
C1; grijsachtig geel. leemarm matig fijn zand met sporen van humus(inspoeling) 
geelgrijs grindhoudend, leemarm matig fijn zand, gelaagd 
sterk lemig 
bleekgrijs tot blauwachtig grijs vrijwel gereduceerd, 
grindhoudend sterk lemig matig fijn zand; gelaagd iets 
leniger 
blauwgrijs, gereduceerd grindhoudend leemarm matig fijn 
zand; gelaagd sterk lemig 
DG13; grijsbruin humusrijk, sterk lemig zeer fijn zand 
DG14; grijsbruin matig humusarm, leemarm, matig fijn zand 
DG15 blauwgrijs, gereduceerd, leemarm matig fijn zand met 
een enkel zeer fijn grindje 
£sz4- _• Opmerkingen: De horizonten tussen 30 en 100 cm diepte zijn vrij vast. 
-i 
AZS-Jr? 
Empese en fondense heide 
PROFIEL HR.: grondw.buis 6 
250 cm, tot 2^9 cm - mv. 
(zie opm. onderaan) 
T>rof i elopbouw 










bodemkaarteenheid: veldpodzolgrond Hn21 
. grondvat e rt r ap : ya. GHG + 10 cm 
GLG + 140 cm 
worteldiepte Uo-48 gm 
gitzwart, zwak lemig matig fljnzandig heideveen, met 
afgeloogde zandkorrels en sterk doorworteld 
violetachtig grijszwart matig humeus, zwak lemig matig 
fijn zand met veel loodzand en sterk doorworteld 
zwartbruin, matig humeus, zwak lemig matig fijn zand met veel afgeloogde korrels en flink doorworteld, rechts 
minder afgeloogde korrels 
violetachtig zeer donkerbruin matig humusarm, zwak lemig matig fijn zand; flink doorworteld 
geelbruin zeer humusarm, leemarm matig fijn zand 
helder lichtbruin, uiterst humusarm, iets grindhoudend, leemarm matig fijn zand 
grijsachtig geelbruin grindhoudend leemarm matig fijn 
zand met sporen van humus(inspoeling), naar beneden 
vuil grijsgeel 
grijsgeel grindhoudend leemarm matig fijn zand 
bruinachtig vuil geelgrijze, zeer sterk lemige zeer fijn zandige laagjes, afgewisseld met dito zwak lemige matig fijnzandige en bruine venige leemlaagjes; vrijwel gere­duceerd 
DG12; blauwachtig grijs gereduceerd, zeer fijn zandige leem of zeer sterk lemig zeer fijn zand 
blauwachtig vuil grijs gereduceerd, leemarm matig fijn 
zand met een enkel zeer fijn grindje 
Opmerkingen: De waterstandsbuis staat in linker gedeelte 
van het geschetste profiel, het rechter ge­
deelte bevindt zich in een smal + 13 cm 
lager gelegen slenkje; de bodem is daar bijna 
een moorpodzolgrond en daar is GHG + 0 cm 
en GLG + ii#0 cm. De B31 en B32 zijn zeer vast. 
Empese en Tondense heide 
PROFIEL KR.: grondw.buis 7 
300 om, tot 292 cm - mv. 
profi elopbouv 
















bodemkaarteenheid: veldpodzolgrond Hn21 
. Rrondvatertrap: Vb, GHG + 4o cm 
GLG + 170 cm 
worteldiepte 80 cm (Uo-85 cm) 
violetachtig bruingrijs (A2-achtig), matig humeus, zwak 
lèmig matig fijn zand met veel loodzand, zeer sterk 
doorworteld en snel overgaand in B21 
grijsachtig zeer donkerbruin matig humeus, zwak lemig 
matig fijn zand, wat loodzandhoudend en sterk doorworteld 
B22; zwartbruin tot donkerbruin matig humuarm, zwak lemig 
matig fijn zand, sterk doorworteld met wortelviltje op 
grens met B2J 
B23; vuil donkerbruin tot grijsbruin zeer humusarm, zwak 
lemig matig fijn zand met enkele wortels 
B3; bleekbruin, uiterst humusarm, zwak lemig matig fijn 
zänd 
grijsachtig bruingeel, zwak lemig, matig fijn zand met 
sporen van humus(inspoellng) 
geelgrijs, vrijwel gereduceerd, sterk lemig zeer fijn 
zand met enkele grindje 
geelgrijs, vrijwel gereduceerd, zwak lemig, matig fijn 
zand met enkele grindjes 
blauwachtig grijs, sterk lemig, grindhoudend, zeer 
fijn zand 
blauwachtig grijs, gereduceerd, zwak lemig grindhoudend 
matig fijn zand, links eenmaal, rechts tweemaal onder­
broken door dunne venige leemlaagjes waar tussenin 
leemarm, grindhoudend, matig grof zand voorkomt 
r * 
DG12b 
Empese en Tandense helde 
PROFIEL HR.: grondw.buis 8 bodemkaarteenheid: veldpodzolgrond, Hn21 ba, 125 cm, tot 107 cm - mv. (boven Cg12') 
8b, 165 om, tot l|»7 cm - mv. Rrondvatertran: Va' GHG ± 10 cm 
8c, 250 cm, tot 2^7 cm - mv. " GLG + l4o cm 
profieloobouw 











\ •v ^  






worteldiepte 60-68 cm 
bruin grijzwart, humusrijk, sterk lemig matig fijn zand 
met veel afgeloogde korrels en zeer sterk doorworteld 
A2; bruingrijs, zeer humusarm, zwak lemig, matig fijn loodzand; sterk doorworteld 
B21 ; grijsbruin, zeer humusarm, zwak lemig fijn zand; sterk doorworteld B22: donkerbruin, zeer humusarm, zwak lemig matig fijn zand; flink doorworteld 
vuil bruin tot iets roodachtig lichtbruin, uiterst humus­
arm, zwak lemig matig fijn zand met enkele wortels 
bruinachtig geel, zwak lemig matig fijn zand met sporen 
van humus(inspoeling) 
geel, zwak lemig matig fijn zand met roestvlekken 
geelgrijs tot bleekgrijs, zeer sterk lemig zeer fijn 
zand met roestvlekken; stug 
geelgrijs tot bleekgrijs, zwak lemig, grindhoudend 
matig fijn zand, bovenin soms afgewisseld met enkele 
sterk lemige roestige laagjes als in Cg12, overgaand in: 
bleekgrijs vrijwel gereduceerd, zwak lemig grindhoudend 
matig fijn zand, naar beneden grijzer, gereduceerd 
zwartbruine venige leem met dunne matig fijn zandige 




geelachtig lichtbruin gereduceerd bladmossenveen met 
dunne laagjes vuil grijs gereduceerd matig fijn zand 
zonder grind 
blauwachtig grijs gereduceerd, zwak lemig matig fijn 
zand, met een enkel zeer fijn grindje 
cr - :nv. 
Opmerkingen; De bovenste 30 cm is soms mogelijker wijs 
vergraven; plaatselijk volgt voorts een enkele keer 
onder de B21 -horizont direct een horizont zoals omschre­
ven achter BJ2 zodat van een gooreerdçrond sprake is, zijn het dat deze een humuspoazolachtige inslag neer x,. 
Empese en Tondense helde 
PROFIEL t!R. : grondw,buis 9 
9a, 125 cm, tot 110 om - mv. 
9b» 335 cm, tot 320 om - mv. 
profielocbouw 
AO Is b-6 cm dik 
Al 
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\ -n \DG13 » v ,—' V t I \ * 
D01U 
£sz-i 
bodemkaarteenheid: gooreerdgrond in complex met veldpodzolgrond (zie 
.Rrondwatertrap: _ opm' onderaan) lila, GHG + 5 cm GLG + 120 cm 
worteldiepte 55 cm 
bruinaohtig zwart, humusrijk, sterk lemig matig fijn 
zand (links) tot grijszwart venig zand (rechts) met 
veel afgeloogde zandkorrels en sterk doorworteld 
bleekgrijs, matig humeus, sterk lemig matig fijn zand; 
links doorworteld 
donkerbruin, zeer humusarm, sterk lemig matig fijn zand; 
sterk doorworteld 
B31; Ilets lichtbruin, uiterst humusarm, bovenin sterk lemig zeer fijn zand, onderin zwak lemig matig fijn,al­
leen bovenin matig doorworteld 
130)2: bruinachtig geel en griJsgeel uiterst humusarm, zwak lemig matig rijn zand,alleen bovenin matig door-worteld 
ES53; links vuil bruin grijsgeel, rechts vuil bruingeel stug, zeer sterk lemig zeer fijn zand met sporen van humus(inspoeling) 
vuil bruingeel, zwak lemig grindhoudend matig fijn zand met enkel lemiger laagje en sporen van humus(inspoeling) I 
vuil bleek bruingrijs; zwak lemig, grindhoudend matig fijn zand met sporen van humus (inspoeling) en enkele verterende wortelresten 
groenachtig vuil grijs tot geelgrlis, vrijwel geredu­ceerd, zwak lemig, grindhoudend matig fijn zand met enkele verterende wortelresten 
blauwachtig grijs, gereduceerd, zwak lemig matig fijn 
zand met enkele wortelresten en in bovenste deel 
grindhoudend 
DG13; donkerbruine venige leem 
DGlU; geelbruin bladmossenveen, links doorgaande tot 
315 cm waaronder zeer los leemarm matig fijn zand volgt 
(links geboord tot 320 cm, rechts tot 220 cm). 
Opmerkingen: Deze gooreerdgrond (pZn23) heeft vaak een 
te dunne Al (links in schets) en behoort 
dan tot de vlakvaaggronden (Zn23). Hij 
kont voor in complex met veldpodzolgrond 
(Ita23) en plekjes moerpodzolgrond (vWp, 
rechts in profielschets). 
Empese en Tondense heide 
PROFIEL HR. : grondw.buis 10 
10a, 1+5 cm, tot 3Q om - mv. 
10b, 125 om, tot 122 cm - mv. 
10c, 250 cm, tot 222 cm - mv. 
prof i elopboviw 
bodemkaart eenhei d: gooreerdgrond pZn2J 
. flrondwatertrap: lila, GHfl + 5 cm 
GLG + 115 om 




worteldiepte 60 cm 
wat vlekkerig bruingrijszwart, matig humeus, sterk lemig matig fijn zand, wat loodzandhoudend en vrij sterk door­worsteld vuil gebleekt bruinachtig grijs, uiterst hurr.usarm, sterk lemig, loodzandachtig matig fijn zand met enkele wortels 
i flets geelbruin, uiterst humusarm, zwak lemig matig fijn 





/sc^  DG15 / j 
/ D012 
D01U 
vuil grijsbruin tot licht bruingrijs, zeer sterk lemig 
zeer fijn zand, met vage roestvlekjes, sporen van humus 
(lnspoeling) en enkele wortels (vrij vast) 
vrij sterk gebleekt bruinachtig geelgrijs, zwak lemig 
matig fijn zand met sporen van humus(inspoeling) en 
verterende wortelresten, grindhoudend en bovenin vrij 
vast 
blauwachtig grijs gereduceerd, zwak lemig, matig fijn 
zand met enkele zeer fijne grindjes 
blauwgrijs,.gereduceerd, leemarm wat grindhoudend matig 
grof zand 
donkerbruine venige leem vanaf + 1^0 cm geelachtig 
lichtbruin bladmossenveen met een enkel 1 a 2 cm dik 
laagje matig fijn zand 
blauwgrijs, gereduceerd, leemarm matig fijn zand met 
enkele zeer fijne grindjes 
Opmerking: Deze grond heeft een zwakke inspoelings-
horizont 
cr - T,V. 
Kmpese en Tondense heide 
PROFIEL I?R.: grondw.buis 11 
lia, ^ 5 om, tot k2 cm - imr. 
11b, 205 cm, tot 197 om - nv-
profieloobouv 
bodemkaarteenhéid : gooreerdgrond ( links ), • pleksgewijs veidpodzol-grond (rechts) pZn23 en .firondwatertran: nia. GHG + 5 cm Hn25 
OLG + 115 om 






worteldiepte 80 cm 
vlekkerig bruin grijszwart tot bruin zwartgrijs, matig 
humeus, sterk lemig matig fijn zand, wat loodzandhoudend 
en zeer sterk doorworteld 
vlekkerig licht grijsbruin zeer humusarm, zeer sterk 
lemig matig fijn zand, vrij sterk doorworteld 
vlekkerig grijsgeel tot geelgrijs zwak lemig, matig 
fijn zand met een weinig hürausinspoeling en enkele 
wortels; vrij vast 
als BC11 doch zeer sterk lemig zeer fijn zand met 
rœstvlekjes 
flets lichtbruin, zwak lemig matig grof zand, mogelijk 
met een weinig humusinspoeling, enkele wortels tot 
80 om en bovenin met grindjes; naar beneden overgaand 
in vuil lioht bruinachtig grijs 
vuil bleekgrijs, vrijwel gereduceerd, zwak lemig matig 
fijn zand 
vuil grijs, gereduceerd, zwak lemig matig fijn zand 
zeer donker bruine venige leem overgaand in geelachtig 
liohtbruin bladmossenveen 
blauwgrijs, gereduceerd, zwak lemig matig fijn zand 
- "iv /tztr/n 
Erapese en Tondense heide 
PROFIEL HR.: grondw.buls 13 
13a» 130 cm, tot 106 cm - mv. 
13b» 250 om, tot 216 cm - mv. 
profi eloobow 
bodemkaarteenheid: beekeerdgrond pZg23 
Krondwatertrap : lila, GHG + 5 cm + 
GLG + 85 cm 
fh 
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worteldlepte 80 cm 
zwartgrijs, humusrijk, zeer sterk lemig zeer fijn zand 
met kleine roestvlekjes en zeer sterk doorworteld 
grijsgeel, zeer sterk lemig zeer fijn zand met roest-
grijsgeel,.zwak lemig, grindhoudend matig fijn zand met 
roestvlekken en enkele wortels 
vuil bruinachtig geel, sterk lemig, grindhoudend matig 
fijn zand met roestvlekken en sterk doorworteld (oud 
oppervlak?) 
vuil bruinachtig grijs, zwak lemig, matig fijn zand 
bovenin met roestvlekken en enkele levende wortels, 
verder met verterende wortelresten 
vuil bruingrijs, vrijwel gereduceerd, zwa)c lemig, 
grindhoudend, matig fijn zand, naar beneden leemarm 
zeer donkerbruine humusrijke tot venige leem 
blauwgrijs, gereduceerd, zwak lemig, matig fijn zand 
met een enkel zeer fijn grindje en iets grovere zand­
laagjes; op een diepte tussen 200 en 220 cm soms een 
dunne laag venige leem als in DG12 
Koolmansdijk 
PROFIEL HR.: grondw.buis 1 
260 em, tot 253 om - nnr. 
profi elopbouw 
AO. is 4-7 cm dik 
AQfA1 
















bodemkaarteenheid: met zand" 
. Krondwatertrap : - VI, GHG + 65 cm 
' OLG + 17Ö om 
worteldiepte 4o om 
opgeworpen zwak lemig, matig fijn zand, voornamelijk bestaande uit vlekkerig grijsachtig bruingeel C-raateriaal waarin van 0-2 à 3 cm een grijszwarte Al-horizont voor­komt, sterk doorworteld 
AOh-AI: grijsachtig zwart,met afgeloogde korrels; humus--rijk tot venig en sterk doorworteld 
A2: bruinachtig lichtgrijs (rechts) tot grijsbruin(links) matig humusarm, zwak lemig matig fijn loodzand met weinig wortels 
B2j vlekkerig donkerbruin tot grijsbruin, matig humusarm zwak lemig matig fijn zand; sterk doorworteld 
B31j geelbruin, zeer humusarm, zwak lemig matig fijn zand met weinig wortels 
B32: bruingeel, uiterst humusarm, zwak lemig matig fijn zand met enkele wortels 
Cg11; bleekgeel tot grijsgeel, zwak lemig, matig fijn zand, met weinig roest en sporen.van humus(inspoeling) 
Dcgi3„— 
DCg1^ 
Cg12: vuil geelgrijs, sterk lemig matig fijn zand met roestvlekken, iets vast 
DCg13; bleekgrijs, zwak lemig matig fijn zand met zwakke roestvlekken en enkele fijne grindjes 
bleekgrijs, zwak lemig matig fijn zand met vage gele 
roestvlekjes 
bleekgrijs, vrijwel gereduceerd, zwak lemig matig fijn 
zand 
bleekgrijs, vrijwel gereduceerd, zwak lemig zeer fijn 
zand; iets kalkhoudend 




PROFIEL HR.: grondw.buls 2 
225 om, tot 218 cm - mv. 
Profi eloobo'jw 









bodcmkaarteenheid: beekeerdgrond pZg23 
. Krondvatertrap : Vb, GHG + Uo cm 
GLG + 1^0 cm 
worteldiepte 50 om 
verwerkt vlekkerig bruin grijszwart, matig humeus, 
sterk lemig zeer fijn zand met dun laagje 
of brokken van ACg-materiaal en vage roestvlekjes, 
sterk doorworteld, en scherp gescheiden van:vlekkerig 
vuil grijsgeel, uiterst humusarm, sterk lemig zeer 
fijn zand,-sterk roestig en met weinig wortels 
grijsgeel, sterk lemig zeer fijn zand met roestvlek­
ken, vooral onderin sterk roestig 
geelgrijs, zwak lemig matig fijn zand met duidelijke 
roestvlekken en een enkele grindkei 
geelgrijs, zwak lemig matig fijn zand iets grover en 
fijner gelaagd, met enkele vage rœstvlekkén en enkele 
zo goed als geheel verteerde wortelresten 
bleekgrijs, zwak lemig matig fijn zand met weinig en 
vage roestvlekken, kalkrijk 




/, z ? 
Koolmansdijk 
PROFIEL I!R. : grondw.buis 3 
210 em, tot 207 om - mv. 
profi elopbouw 
AO is 0-0,5 om dik 
bodemkaarteenheid: beekeerdgrond pZg23 
. Rrondvat ert rap : IIla, OHG + JO cm 
GLG + 130 om 
worteldiepte 30 om 
verwerkt, vlekkerig bruin grijszwart, matig humeus, 
sterk lemig zeer fijn zand met dun laagje of brokken 
van Cgll-materiaal en vage roestvlekjes; sterk door-
worteld en scherp gescheiden van : 
vlekkerig geel tot bruingeel sterk lemig zeer fijn 
zand met roestvlekken en enkele wortels 
vlekkerig geel tot vuil bruinachtig geel of flets 
bruingeel, zwak lemig matig fijn zand met roestvlek­
ken, een enkel grindJe en bovenin nog een enkele 
wortel 
vuil bruinachtig grijs, zwak lemig matig fijn zand, 
gelaagd, zeer fijn met vage roestvlekken en verterende 
wortelresten; in rechter deel van profielschets lioht 
bruingrijs met minder wortelresten 
vuil bleekgrijs, vrijwel gereduceerd, zwak lemig matig 
fijn zand met wortelresten 
blauwachtig grijs, gereduceerd, sterk lemig zeer fijn 
zand 






PROFIEL I!R. : grondw.buis U 
200 cm, tot 198 am - mv. 
T>rofi eloobouw 












bodemkaarteenheid: beekeerdgrond, pZg23 
. Rrondvatertran : IIIa# GHG + 20 om 
GIß + 120 cm 
worteldiepte Uo cm 
verwerkt, bruin grijszwart, matig humeus zeer fijn 
zand met dun laagje of brokjes van Cg11-materiaal, met 
vage roestvlekjes, sterk doorworteld en scherp ge­
scheiden vans 
bruinachtig vuil geel, zwak lemig matig fijn zand met 
vage roestvlekken en enkele wortels 
bruinachtig vuil geel, zwak lernig rtiatig fijn zand 
met een enkel grindje, vage roestvlekken en verterende 
wortelresten 
vuil grijsachtig geel naar benedén vuil licht bruin­
grijs, zwak lemig matig fijn zand met vage roestvlekken 
en enkele verterende wortelresten 
vuil bleekgrijs vrijwel gereduceerd, sterk lemig zeer 
fijn zand met wortelresten 
blauwachtig grijs, gereduceerd, sterk lemig zeer fijn 
zand met wortelresten tot 170 cm. 
/r Z 
Koolmansdijk 
PROFIEL HR.: grondw.buiB 5 
220 cm, tot 216 cm - mv. 
profielopbouw 







bodemkaarteenheid: beekeerdgrond, pZg23 
. nrondwatertrap: III&» GHG + 15 cm 
GLG + 115 cm 
worteldiepte 35 cm 
verwerkt, bruingrijs, matig tot zeer humeus, sterk 
lemig, zeer fijn zand met brokken Cg11 en Cgl2-materiaal, 
vage rœstvlekjes, en sterk doorworteld 
Cg11; bleekgeel, sterk lemig matig fijn zand met rœst­
vlekjes , en enkele wortel 
Cg12; bleekgeel, zwak lemig matig fijn zand met enkele 
rœstvlekjes en worteltjes 
vuil grijsachtig bruingeel, zwak lemig matig fijn zand 
met roestvlekken en een enkel grindje, vanaf 50 cm 
diepte tevens met verterende wortelresten 
vuil grijsbruin tot licht bruingrijs, zwak lemig matig 
fijn zand met vage roestvlekken en verterende wortel-
resten 
vuil bruingrijs, vrijwel gereduceerd, zwak lemig matig 
fijn zand 
blauwachtig grijs, gereduceerd, sterk lemig zeer fijn 
zand, met blauwzwarte iets humeuze vlekken tussen iVl 
en 170 cm diepte en harde roestpijpjes langs verterende 
wortelrestjes tussen 150 en 170 cm 




PROFIEL HR. : grandw.buls 7 
215 om, tot 209 om - mv. 
Tirofi elopbouw 












bodemkaarteenheid: beekeerdgrond, pZg23 
Krondwatertrap: IIIa GHG + 15 cm 
GLG + 115 cm 
worteldiepte U5 cm 
verwerkt, bruinachtig grijszwart, zeer numeus, sterk 
lemig zeer fijn zand met brokken van Cgi 1-materiaal, 
met reestvlekjes en sterk doorworteld 
bruinachtig geel, zwak lemig matig fijn zand met roest-
vlekjes en enkele wortels 
vuil geelbruin tot bruingeel, zwak lemig matig fijn 
zand, met enkele iets roestige vlekken langs vroegere 
wortelgangen en een enkele levende wortel tot 45 om 
diepte 
bruingrijs, zwak lemig matig fijn zand met enkele zeer 
vage roestvlekken en verterende wortelresten; van 75-80 
om sterk lemig zeer fijn zand 
bruingrijs, zwak lemig matig fijn zand met een enjcel 
grindJe, enkele zeer vage roestvlekken en verterende 
wortelresten 
bruingrijs, vrijwel gereduceerd, zwak lemig matig fijn 
zand met wortelresten 
blauwachtig grijs gereduceerd, sterk lemig zeer fijn 
sand 
blauwachtig grijs, gereduceerd, sterk lemig zeer fijn 
zand, kalkrijk 
Koolmansdijk 
PROFIEL ITR. : grondw.buls 8 
250 om, tot 2U6 om - rav. 
prof i elonbouw 
AO Is 0-0,5 om dik 
0-i- : . 
S&-> 
Algp 
bodeink aarteenheid; beekeerdgrond, pZg23 
Krondwatertrap: lila, GHG + 20 om 
GLQ + 120 cm 
worteldiepte U5 om 
verwerkt, bruinachtig grijszwart, matig tot zeer huraeus, 
sterk lemig zeer fijn zand met dun laagje of brokjes 




i bruinachtig bleekgeel, zwak lemig matig fijn zand met 
j roestvlekken, enkele sporen van vroegere boomwortel-
j gangen en met een enkel levend worteltje 
vuil geelbruin tot bruingeel, zwak lemig matig fijn 
zand met een enkel fijn grindje,' roestvlekken en enkele 
verterende wortelresten 
DQ11 
'1 bruingrijs, vrijwel gereduceerd, zwak lemig zeer fijn, 
w zand met wortelresten en een enkele levende wortel van 
i' Efuisetum palustre. 
blauwachtig grijs, gereduceerd, sterk lemig zeer fijn 
DG12 : zand met wortelresten; tussen 150 en 173 om diepte 
-» iets roestig dondom wortelresten 
jgSZH 
DG13 blauwachtig grijs, gereduceerd, sterk lemig zeer fijn zand 
Koolmansdijk 
PROFIEL KR.: grondw.buis 9 
25o cm,tót 246cm-mv. 
profielopbouv 








rijke Al, kZn23 
GHG + 35 om 
GLG + 130 cm 
warteldiepte' 55 om 
vlekkerig bruin zwartgrijs, matig humeus, zeer sterk 
lemig zeer.fijn zand met 12 à 17 % lutum, vlekjes van 
Cgll-materiaal; vast en stug en sterk doorworteld 
vuil bleekgrijs, uiterst humusarm, zeer sterk lemig 
zeer fijn zand met 8 à 12 % lutum en rœstvlekjes; 
vast en stug en sterk doorworteld 
helder grijsgeel, zwak lemig matig fijn zand met veel 
okerkleurlge roest, vast en matig sterk doorworteld 
geelachtig bleekgrijs, zwak lemig matig fijn zand met 
vage roestvlekken; bovenin enkele levende wortels 
geelachtig bleekgrijs, zwak lemig matig fijn zand met 
vage roestvlekken en enkele verterende wortelresten 
bleekgrijs, vrijwel gereduceerd, zwak lemig matig fijn 
zand, met enkele wortelresten 
blauwachtig grijs, gereduceerd, sterk lemig zeer fijn 
zand met wortelresten die tussen 150 en 170 cm een 
blauwzwarte omgeving hebben en daarboven een licht­
bruine 
blauwaahtig grijs, gereduceerd, sterk lemig zeer fijn 
zand; kalkrljk 
Opmerking: De vlakvaaggrond met lutumrijke Al zou 
tot de beekeerdgronden behoren indien de 
Al 5 & 10 cm dikker was (zie Nljkampsheide 
nummer 1 ). 
er. - av, /fZ!T/r> 
Koolmansdi Jjr 
PROFIEL KR.: gronaw.buls 10 bodemkaarteenheid: beekeerdgrond, PZg2j5 
2^5 cm, tot 2^1 cm - mv. 
,nrondvatertran: Vb GHG + ^ 5 cm 
GLG + lUo cm rrofieloobouw ~ 
AO Is U-5 cm dik worteldiepte 80 cm 
; bruinzwart, matig humeus, sterk lemig zeer fijn iand 
Al . met 5 a 6 fo lutum en sterk doorworteld 
ft, / vuil grijsbruin, zeer humusarm, ster> lemig zeer 
fijn zand; sterk doorworteld 
j bleekgeel, zwak lemig matig fijn zand overdekt met 
C611 oranjebruine roest met ijzeroer waarin kleine ka? k-
] houdende plekjes; vrij vast tot hard en weinig door-
! worteld 
J2?-
geelgrijs, zwak lemig matig fijn zand met vage roest-
Cg12 vlekken en een enkele levende wortel tot 80 cm, daar 
beneden met verterende wortelresten van vroeger bos 
/W-
j bleekgrijs, zwak lemig, matig fijn zand met verterende 
Gil • wortelresten, soms zeer vage roestvlekken; in de 
benedenste helft zwak kalkhoudend. 
• vuil grijsgeel, zwak lemig matig fijn zand met roest-
G21 • vlekken (wellicht fossiel), kalkhoudend tot kalkrijk 
J en vrij vast gepakt 





PROFIEL HR.: grondw.buis 1 
200 cm, tot 198 om - rav. 
profielopbouw 
AO is 0-0,5 om dik 
bodemkaarteenheid: beekeerdgrand met lutum-
rijke AI kpZg2J 
. flrondwatertrap: TTTa GHG + 20 cm 
GLG + 120 cm 
worteldiepte- U5 cm 
bruin grijszwart, matig humeuze, fijnzandige leem met 





vlekkerig zeer donker bruingrijze en grijsachtig bruine 
k matig humusarme, fijnzandige leem met 12 à 17 % lutum 
\ en roestvlekjes: zeer sterk doorworteld 
_ vlekkerig grijsbruine en vrij donker bruingrijze, uiters' 
(| \ humusarme fijnzandige leem, met 12 a 17 % lutum en veel 
II, ~"~;y roestvlekjes; vrij sterk doorworteld 
. \ Cg11; iets vuil grijsgeel, zwak lemig matig fijn zand 





grijsachtig geel, zwak lemig matig fijn zand met sporen 
van vroegere beworteling en vrij vage roestvlekken, 
bovenin een enkele levende wortel 
geelgrijs, zwak lemig matig fijn zand, bovenin met zeer 
vage roestvlekken, allengs grijzer wordend en met ver­
terende wortelresten 
bleekgrijs, vrijwel gereduceerd, zwak lemig matig fijn 
zand met enkele wortelresten 
blauwgrijs, gereduceerd, zwak lemig matig fijn zand 
aanvankelijk nog met enkele wortelresten 
— Opmerking: De A-horizonten zijn mogelijk wat verwerkt. 
Nijkaapsheide 
PROFIEL HR.: grandw.buis 2 
290 em, tot 280 cm - mv. 
rofielopbouw 
AO is 3-5 cm dik 
A1 
bodemkaarteenheid: haarpodzolgrond, Hd21 
Trondvat e rt rap : VU GHG + 85 cm 
GLG + 200 cm 
worteldiepte Uo cm 
grijszwart, matig humeus, leemarm matig fijn zand; _ loodzandhoudend en sterk doorworteid, bovenste centi-:~"Â2 /•—- •_ meter pikzwart en venig 
aSSg0&SÏSarm' leemarm- H"*1® fiJn 
SOA 
B21 "» B21 ; bruin grijszwart, matig haueus, leemarm, matig \ fijn zand, met veel afgeloogde zandkorrels en sterk _ ! doorworteid 
! i\ B22; zwartbruin, matig humeus, leemarm matig fijn zand, ! » sterk doorworteid 
0-51 ' » B23; iets roodachtig donkerbruin matig humusarm, leem-J • \ arm matig fijn zand met enkele wortels 
B31; geelbruin, uiterst hurr.usarm, leemarm matig fijn : '1 zand, aanvankelijk met enkele wortels 
: B32; bruingeel, leemarm matig fijn zand met sporen vai. : humus(inspoeling) en vage roestvlekken; zeer vast 
BE53 
Cl 1 
licht bruingeel met donkerbruine vlekken van humusin-spoeling langs vroegere wortelgarigen in leemarm matig fijn zand 
iets bruinachtig lichtgeel, leemarm matig fijn zand 
/SC —j 
C1.2 
fletsgeel tot grijsgeel, leemarm matig fijn zand 
DC13 _ grijsgeel, leemarm matig fijn zand, bovenin met enkele ; grindjes naar beneden gelaagd met iets fijner matig 
: fijn zand, op ca. 210 cm geelgrijs vrijwel gereduceerd 
ÄT- DG11 vo.">! groenachtig geelgrijs, vrijwel gereduceerd, leemarm wtis, fijn zand, overgaand in: 
DG12 
/rJZiT;r? 
blauwachtig grijs, gereduceerd, zwak lemig matig fijn 
zand 
Ni Jkampsheide 
PROFIEL HR.: grondw.buis 3 
21U cm, tot 207 om - mv. 
profi elopbouw 









bodemkaarteenheid: veldpodzolgrond, Hn21 
. Rrondvat e rt rap : III® GH'J + 15 om 
worteldiepte ^0 om GLG ± 120 cm 
A11 ; gitzwart, zwak lemig matig fijn zandig heideveen; 
sterk doorworteld 
violetachtig bruingrijs zwart, humusrijk, zwak lemig 
matig fijn zand met afgeloogde korrels en sterk doorworteld 
bruinachtig grijszwart, matig humeus, zwak lemig matig 
fijn zand, loodzandhoudend en sterk doorworteld 
grijs zwartbruin, matig humeus, zwak lemig matig fijn 
zand met afgeloogde korrels en sterk doorworteld 
. vlekkerig zwartbruin en donkerbruin, matig humusarm, 
zwak lemig matig fijn zand; sterk doorworteld 
helderbruin, zeer humusarm, zwak lemig matig fijn zand; 
vrij vast en bovenin doorworteld 
bruingeel, uiterst humusarm, zwak lemig matig fijn zand, 
naar beneden sprongsgewijs afnemende humusinspoeling 
grijsachtig bruingeel, zwak lemig matig fijn zand met 
sporen van humus (inspoeling) 
bruinachtig grijsgeel, zwak lemig matig fijn zand 
bruinachtig geelgrijs, zwak lemig matig fijn zand 
bruinachtig vuil geelgrijs, vrijwel gereduceerd, leem-
arm, matig fijn zand 
wat groenachtig en bruinachtig grijs, gereduceerd, 
zwak lemig matig fijn zand 
i I 
